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1. INTRODUCTION  
S i n c e  i t s  i n t r o d u c t i o n  i n t o  Q u e e n s l a n d  i n  a b o u t  1 8 9 1 ,  t h e  c a t t l e  t i c k ,  
B o o p h i l u s  m i c r o p l u s  h a s  b e c o m e  e n d e m i c  o v e r  a  w i d e  a r e a  o f  t h e  
s t a t e .  H o w e v e r ,  h u m a n  i n t e r v e n t i o n  a n d  c l i m a t i c  f a c t o r s  h a v e  l i m i t e d  
t h e  s p r e a d  o f  t h e  t i c k ,  s o  t h a t  a p p r o x i m a t e l y  3 5 %  o f  t h e  s t a t e s '  c a t t l e  
p o p u l a t i o n  n o w  l i v e  i n  t h e  t i c k  f r e e  a r e a ,  w h i c h  f o r  a d m i n i s t r a t i v e  
p u r p o s e s  i s  c a l l e d  s c h e d u l e  " W "  ( s e e  f i g u r e  1 ) .  T h e  t i c k  i n f e c t e d  a r e a  
i s  r e f e r r e d  t o  a s  s c h e d u l e  " S "  a n d  t h e r e  a r e  t w o  b u f f e r  a r e a s  i n  t h e  
s o u t h e r n  p a r t  o f  t h e  s t a t e  ( s c h e d u l e s  " T "  &  " K " )  t h a t ,  f o r  t h e  
p u r p o s e s  o f  t h i s  d i s c u s s i o n ,  w i l l  b e  r e g a r d e d  a s  p a r t  o f  t h e  t i c k  f r e e  
a r e a .  
F igure  1 .  Map of  Queens land  Showing  T ick  In fested  and  T ick  Free  Areas  
 
A l l  c a t t l e  m o v e m e n t s  f r o m  Q u e e n s l a n d  i n t o  N e w  S o u t h  W a l e s  a r e  
r e q u i r e d  t o  t r a v e l  v i a  t h e  t i c k  f r e e  a r e a ,  s o  m a i n t e n a n c e  o f  i t s  t i c k  
f r e e  s t a t u s  i s  r e g a r d e d  a s  i m p o r t a n t  b y  t h e  Q u e e n s l a n d  b e e f  c a t t l e  
i n d u s t r y .  T h e r e  i s  a l s o  a n  e l e m e n t  o f  f e a r  t h a t  t h e  t i c k  m a y  s p r e a d  
f u r t h e r  a n d  c a u s e  p r o d u c t i o n  l o s s e s .  A  l a r g e  p r o p o r t i o n  o f  V e t e r i n a r y  
S e r v i c e s  B r a n c h  t i m e  a n d  f u n d s  a r e  t h e r e f o r e  a l l o c a t e d  t o  
m a i n t e n a n c e  o f  t h e  t i c k  f r e e  a r e a .  D e s p i t e  o u r  e f f o r t s ,  i n c u r s i o n s  o f  
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t i c k s  i n t o  t h e  a r e a  h a v e  a l w a y s  b e e n  a  p r o b l e m  a n d  t h e  n u m b e r  o f  
t h e s e  i n c u r s i o n s  h a s  i n c r e a s e d  d r a m a t i c a l l y  s i n c e  t h e  m i d  1 9 7 0 ' s  w i t h  
t w o  a r e a s  i n  p a r t i c u l a r  p r e s e n t i n g  s e r i o u s  p r o b l e m s .  T h e s e  a r e :  
( 1 )  S o u t h  o f  t h e  S - W  l i n e  i n  N o r t h  W e s t  Q u e e n s l a n d .  
T h i s  i s  a n  a r e a  5 0 - 7 0  k m .  w i d e  s o u t h  o f  t h e  S - W  l i n e  b e t w e e n  
C l o n c u r r y  a n d  H u g h e n d e n  a n d  i s  n o w  k n o w n  a s  t h e  M a x w e l t o n  s p e c i a l  
a r e a .  P r i o r  t o  1 9 7 5  t h e r e  w e r e  a p p r o x i m a t e l y  1 1  t i c k  i n f e s t e d  
p r o p e r t i e s  i n  t h i s  a r e a  b u t  b y  1 9 8 0  t h i s  h a d  i n c r e a s e d  t o  8 8  k n o w n  
i n f e s t e d  p r o p e r t i e s .  
( 2 )  E a s t e r n  D a r l i n g  D o w n s .  
A s  i n  t h e  n o r t h ,  t h e  n u m b e r  o f  p r o p e r t i e s  q u a r a n t i n e d  f o r  t i c k s  h a s  
r i s e n  s h a r p l y  s i n c e  a b o u t  1 9 7 4  ( s e e  t a b l e  1 ) .  T h e  a r e a  s o u t h  o f  
T o o w o o m b a  i s  t h e  w o r s t  a f f e c t e d ,  w i t h  m a n y  p r o p e r t i e s  i n  v i r t u a l  
p e r m a n e n t  q u a r a n t i n e .  
T h e  p o t e n t i a l  f o r  c a t t l e  t i c k  s u r v i v a l  i n  t h e s e  a r e a s ,  a n d  t h e  t i c k  f r e e  
a r e a  g e n e r a l l y ,  h a s  b e e n  t h e  s u b j e c t  o f  m u c h  d i s c u s s i o n  o v e r  t h e  
y e a r s  b u t  l i t t l e  s c i e n t i f i c  d a t a  h a s  b e e n  a v a i l a b l e ,  s o  I  w a s  a p p o i n t e d  
i n  1 9 8 1  t o  c o l l e c t  a n d  e v a l u a t e  t h e  r e q u i r e d  i n f o r m a t i o n .  T h e  a i m s  o f  
t h e  s t u d y  w e r e  t o  p r e d i c t :  
a.  W h e r e  t h e  c a t t l e  t i c k  w o u l d  s u r v i v e  w i t h o u t  c o n t r o l  and at 
what level. 
b.  T h e  e a s e  o f  c o n t r o l  o f  i n f e s t a t i o n s .  
c.  T h e  p o t e n t i a l  r a t e  o f  r e i n f e s t a t i o n .  
To  do  th i s ,  s tud ies  were  undertaken  in  3  areas :  
1 .  A n a l y s i s  o f  p a s t  a n d  p r e s e n t  t i c k  o u t b r e a k s .  
2 .  T i c k  s u r v i v a l  s t u d i e s  u s i n g  t i c k  p l o t s .  
3 .  C o m p u t e r  m o d e l l i n g .   T w o  c o m p u t e r  m o d e l s  w e r e  
u s e d ;  o n e  I  d e s i g n e d  t o  a s s i s t  w i t h  t h e  e v a l u a t i o n  
o f  t i c k  p l o t  r e s u l t s  a n d  a  C S I R O  m o d e l  w h i c h  
e v a l u a t e d  c l i m a t i c  d a t a .  
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TABLE 1.  N u m b e r  o f  S o u t h e r n  Q u e e n s l a n d  P r o p e r t i e s  Q u a r a n t i n e d  
f o r  T i c k s  d u r i n g  t h e  y e a r s  1 9 6 8  t o  1 9 8 3 .  
 Y e a r  ( 1 9 . . )  
S t o c k  
D i s t r i c t  6 8  6 9  7 0  7 1  7 2  7 3  7 4  7 5  7 6  7 7  7 8  7 9  8 0  8 1  8 2  8 3  
T o o w o o m b a  2 7  1 8  3 3  1 9  2 4  2 5  8 8  7 2  1 6 1  1 8 8  1 9 9  1 7 1  1 7 1  1 1 4  9 6  1 0 1  
W a r w i c k  2 3  1 2  3  3  7  5  2 4  4 6  4 0  3 8  1 9  2 4  2 1  2 4  3 2  3 5  
K i n g a r o y  1 5  3  9  1 8  2 4  3 3  6 3  9 8  9 0  1 4 5  4 7  4 9  4 5  4 2  4 7  7 4  
D a l b y  1  0  0  0  1  1 2  2 2  1 2  1 0  3  1  0  0  0  0  1  
R o m a  2  1  1  0  0  0  0  0  3  3  3  7   4  4  4  
W a n d o a n  0  1  1  1  2  3  8  1 6  1 4  1 4  1 2  1 2   7  7  1 4  
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2. LIFE CYCLE OF THE CATTLE TICK 
T h e  c a t t l e  t i c k ,  B o o p h i l u s  m i c r o p l u s  ( C a n e s t r i n i )  i s  a  o n e - h o s t  t i c k  
w h i c h  c o m p l e t e s  i t s  t h r e e  p a r a s i t i c  s t a g e s  o n  t h e  o n e  b o v i n e  h o s t  
( S e d d o n  1 9 6 7 ) .  F i g u r e  2  s h o w s  a  s i m p l i f i e d  v e r s i o n  o f  t h e  l i f e  c y c l e  o f  
t h e  c a t t l e  t i c k .   
F i g u r e .   L i f e  C y c l e  o f  t h e  C a t t l e  T i c k  
 
E n g o r g e d  f e m a l e  t i c k s  f a l l  t o  t h e  g r o u n d  a n d  l a y  m a s s e s  o f  u p  t o  
3 , 0 0 0  e g g s  i n  s h e l t e r e d  p o s i t i o n s  i n  t h e  p a s t u r e  ( H i t c h c o c k  1 9 5 5 a ;  
S e d d o n  1 9 6 7 ) .  T h e y  n o r m a l l y  c o m m e n c e  l a y i n g  w i t h i n  o n e  w e e k  o f  
d e t a c h i n g  f r o m  t h e  h o s t ,  b u t  m a y  w a i t  f o r  u p  t o  a  m o n t h  i n  c o l d  
w e a t h e r .  T h e  e g g s  h a t c h  f r o m  3  t o  1 7  w e e k s  l a t e r  d e p e n d i n g  o n  t h e  
a m b i e n t  t e m p e r a t u r e .  T e m p e r a t u r e  a n d  m o i s t u r e  a v a i l a b i l i t y  
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d e t e r m i n e  t h e  p e r c e n t a g e  h a t c h  ( H i t c h c o c k  1 9 5 5 a ,  S n o w b a l l  1 9 5 7 ) .  
A f t e r  h a t c h i n g ,  l a r v a e  b e c o m e  v e r y  a c t i v e  a n d  c l i m b  v e r t i c a l  o b j e c t s  
i n  t h e i r  v i c i n i t y  t o  a w a i t  t h e  p a s s i n g  o f  c a t t l e  o r  o t h e r  a n i m a l s .  L i g h t  
o f  m o d e r a t e  i n t e n s i t y  s t i m u l a t e s  t h e  u p w a r d  m o v e m e n t  o f  l a r v a e  a n d  
t h e y  a r e  p a r t i c u l a r l y  a c t i v e  i n  t h e  e a r l y  m o r n i n g .  W h e n  a n  a n i m a l  
a p p r o a c h e s ,  l a r v a e  w a v e  t h e i r  f r o n t  l e g s  i n  t h e  a i r  a n d  i f  t h e  a n i m a l  
c o m e s  n e a r  e n o u g h ,  t h e y  g r a s p  h a i r  a n d  s k i n  ( S e d d o n  1 9 6 7 ) .  C a t t l e  
e x h i b i t  s o m e  l a r v a l  a v o i d a n c e  b e h a v i o u r ,  e s p e c i a l l y  w h e n  l a r v a l  
d e n s i t i e s  a r e  h i g h  ( S u t h e r s t  p e r s .  c o m . ) .  
L a r v a l  s u r v i v a l  t i m e s  a r e  d e p e n d e n t  o n  a m b i e n t  t e m p e r a t u r e ,  
m o i s t u r e ,  p r e h a t c h  c o n d i t i o n s  a n d  p a s t u r e  t y p e .  L a r v a e  m a y  s u r v i v e  
f o r  a s  l i t t l e  a s  1 - 2  d a y s  u n d e r  h o t ,  d r y  c o n d i t i o n s  o r  a s  l o n g  a s  5  
m o n t h s  w h e n  c o n d i t i o n s  a r e  c o o l  a n d  m o i s t .  T h e y  w i l l  l i v e  l o n g e r  o n  
l u s h  p a s t u r e  t h a n  w h e n  i t  i s  s p a r s e  a n d  d r y  a n d  s o m e  p l a n t s  p o s s e s s  
l a r v i c i d a l  p r o p e r t i e s  ( e . g .  F i t z r o y  s t y l o ,  S t y l o s a n t h e s  s c a b r a ) .  L a r v a e  
h a t c h i n g  f r o m  e g g s  w i t h  l o n g  p r e h a t c h  p e r i o d s  ( e . g .  l a i d  i n  t h e  
A u t u m n  a n d  h a t c h e d  i n  t h e  S p r i n g )  h a v e  s h o r t e r  s u r v i v a l  t i m e s  
( S u t h e r s t  p e r s .  c o m . ) .  
T h e  p a r a s i t i c  p h a s e  o f  t h e  l i f e  c y c l e  l a s t s  a b o u t  3  w e e k s  w i t h  a  r a n g e  
o f  1 8  t o  3 5  d a y s  f o r  f e m a l e  t i c k s ,  w h i l e  a d u l t  m a l e s  m a y  s t a y  o n  t h e  
h o s t  f o r  u p  t o  7 0  d a y s  ( H i t c h c o c k  1 9 5 5 b ) .  T h e  p a r a s i t i c  l a r v a l  s t a g e  
l a s t s  f r o m  5  t o  1 3  d a y s  a n d  t h e  n y m p h a l  s t a g e  7  t o  1 1  d a y s .  C l i m a t e  
h a s  l i t t l e  e f f e c t  o n  t h e  d u r a t i o n  o f  t h e  p a r a s i t i c  p h a s e  b u t  t h e r e  i s  a  
d i u r n a l  r h y t h m  i n  t h e  f a l l  o f  e n g o r g e d  t i c k s  f r o m  t h e  h o s t ,  w i t h  m o s t  
f a l l i n g  b e t w e e n  6  a n d  1 0  a . m .  ( W h a r t o n  a n d  U t e c h  1 9 7 0 ) .  
T h e  n u m b e r  o f  a t t a c h i n g  l a r v a e  t h a t  r e a c h  m a t u r i t y  v a r i e s  f r o m  0 . 5  t o  
5 0  p e r c e n t  d e p e n d i n g  o n :  
( 1 )  T h e  b r e e d  o f  c a t t l e .   B o s  i n d i c u s  t y p e  c a t t l e  a r e  g e n e r a l l y  
m o r e  t i c k  r e s i s t a n t  t h a n  B o s  t a u r u s  c a t t l e  ( U t e c h ,  W h a r t o n  and 
Kerr  1978).  
( 2 )  I n n a t e  i m m u n i t y  o f  t h e  i n d i v i d u a l  a n i m a l .   T h e r e  i s  a  
n a t u r a l  v a r i a t i o n  w i t h i n  e a c h  b r e e d ,  s o m e  a n i m a l s  b e i n g  f a r  
m o r e  r e s i s t a n t  t h a n  o t h e r s  ( U t e c h ,  S e i f e r t  a n d  W h a r t o n  
1978). 
( 3 )  I m m u n i t y  a c q u i r e d  f r o m  p r e v i o u s  e x p o s u r e  t o  t i c k s  e .g .  B o s  
i n d i c u s  c a t t l e  a r e  n o  m o r e  r e s i s t a n t  t h a n  B o s  t a u r u s  c a t t l e  p r i o r  
t o  e x p o s u r e  t o  t i c k s  ( S u t h e r s t ,  W a g l a n d  a n d  R o b e r t s  1978). 
( 4 )  S e a s o n .  C a t t l e  a r e  l e a s t  r e s i s t a n t  i n  t h e  a u t u m n  a n d  w i n t e r  a n d  
m o s t  r e s i s t a n t  i n  t h e  s p r i n g  ( S u t h e r s t  e t  a l .  1 9 8 3 ) .  
( 5 )  P h y s i o l o g i c a l  S t a t e .  e g .  P r e g n a n c y  a n d  p o o r  n u t r i t i o n  c a n  
reduce t ick  res istance.  
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( 6 )  N u m b e r  o f  L a r v a e  a t t a c h i n g .   In cattle previously exposed to ticks, 
t h e r e  i s  a  d e n s i t y  d e p e n d e n t  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  n u m b e r  
o f  a t t a c h i n g  l a r v a e  a n d  t h e  n u m b e r  o f  f e m a l e s  t h a t  m a t u r e ,  
s u c h  t h a t  t h e  p r o p o r t i o n  o f  f e m a l e s  m a t u r i n g  i s  s m a l l e r  w h e n  
l a r g e  n u m b e r s  o f  l a r v a e  a t t a c h  t o  t h e  h o s t  ( S u t h e r s t  e t  a l .  
1 9 7 3 ;  S u t h e r s t ,  U t e c h ,  K e r r  a n d  W h a r t o n  1979). 
M o s t  t i c k s  a r e  l o s t  w i t h i n  2 4  h o u r s  o f  a t t a c h m e n t  ( W a g l a n d  1 9 7 9 ) ,  
b o t h  t h r o u g h  m e c h a n i c a l  m e a n s  s u c h  a s  l i c k i n g  b y  t h e  h o s t  a n d  
t h r o u g h  i m m u n o l o g i c a l  m e a n s  ( S n o w b a l l  1 9 5 6 ;  W a g l a n d  1 9 7 8 ;  
W i l l a d s e n  e t  a l .  1 9 7 8 ) .  
I n  s o u t h e r n  Q u e e n s l a n d ,  t i c k s  n o r m a l l y  c e a s e  p r o d u c i n g  v i a b l e  e g g s  
i n  M a r c h / A p r i l  a s  t e m p e r a t u r e s  f a l l .   A s  t e m p e r a t u r e s  r i s e  a g a i n  i n  
t h e  s p r i n g ,  t i c k s  a r e  a b l e  t o  r e c o m m e n c e  r e p r o d u c t i o n  a n d  f o u r  o r  
f i v e  g e n e r a t i o n s  o f  t i c k s  c a n  b e  p r o d u c e d  b e f o r e  w i n t e r .  E a c h  
g e n e r a t i o n  i s  g e n e r a l l y  l a r g e r  t h a n  t h e  o n e  b e f o r e ,  s o  t h a t  t i c k  
n u m b e r s  o n  c a t t l e  a r e  n o r m a l l y  g r e a t e s t  b e t w e e n  M a r c h  a n d  J u n e  
( 3 r d  -  5 t h  g e n e r a t i o n s )  ( S u t h e r s t ,  W h a r t o n ,  C o o k ,  S u t h e r l a n d  a n d  
B o u r n e  1 9 7 9 ) .  
P a r t h e n o g e n i s i s  i s  p o s s i b l e ,  b u t  t h e  v i a b i l i t y  o f  e g g s  l a i d  b y  u n m a t e d  
f e m a l e s  i s  v e r y  l o w  a n d  o n l y  f e m a l e  p r o g e n y  a r e  p r o d u c e d .  E a c h  
g e n e r a t i o n  i s  w e a k e r  t h a n  t h e  o n e  b e f o r e  ( S t o n e  1 9 6 3 ) .  
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3. FACTORS AFFECTING THE DISTRIBUTION OF THE CATTLE TICK  
F o r  t h e  c a t t l e  t i c k  t o  b e c o m e  e s t a b l i s h e d  i n  a n  a r e a ,  i t  m u s t  b e  
i n t r o d u c e d  a n d  i t  m u s t  t h e n  b e  a b l e  t o  s u r v i v e  i n  t h e  a r e a .  
3.1  METHODS OF TICK DISPERSAL 
T h e  c a t t l e  t i c k  m a y  b e  i n t r o d u c e d  i n t o  o r  s p r e a d  w i t h i n  a n  a r e a  b y  
t h e  f o l l o w i n g  m e a n s .  
1. Cattle 
C a t t l e  a r e  t h e  d e f i n i t i v e  h o s t  o f  B o o p h i l u s  m i c r o p l u s  a n d  a r e  
t h e r e f o r e ,  b y  f a r .  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  m e t h o d  o f  s p r e a d  o f  t h e  t i c k .  A  
l a r g e  n u m b e r  o f  t i c k  o u t b r e a k s  c a n  b e  d i r e c t l y  a t t r i b u t e d  t o  c a t t l e  
m o v e m e n t s .  T h e s e  m a y  t a k e  t h e  f o r m  o f  s t r a y i n g  s t o c k ,  i l l e g a l  
m o v e m e n t s ,  a c c i d e n t a l  e s c a p e  o f  t r a v e l l i n g  s t o c k  f r o m  v e h i c l e s .  o r  
i n e f f i c i e n t  t r e a t m e n t  o f  s t o c k  m o v i n g  f r o m  i n f e c t e d  t o  c l e a n  a r e a s .  
T h e  r i s k  f r o m  c a t t l e  m o v e m e n t s  m a y  b e  r e d u c e d  b y  m o r e  s t r i n g e n t  
s u p e r v i s i o n  o f  c a t t l e  m o v e m e n t s ,  d e v e l o p m e n t  o f  d i r e c t  m a r k e t i n g  t o  
a b a t t o i r s ,  a n d  a t  t o  t h e  s t r a y i n g  s t o c k  p r o b l e m  i n  c e r t a i n  a r e a s .  R o o m  
f o r  i m p r o v e m e n t  i n  t h i s  a r e a  i s  l i m i t e d  h o w e v e r ,  s o  c a t t l e  w i l l  
c o n t i n u e  t o  b e  t h e  m a j o r  c a r r i e r  o f  n e w  i n f e s t a t i o n s .  
2.  Sheep 
A l t h o u g h  B .  m i c r o p l u s  c a n  m a t u r e  o n  s h e e p  a n d  h e a v y  i n f e s t a t i o n s  
h a v e  b e e n  r e p o r t e d ,  s h e e p  a r e  g e n e r a l l y  m o r e  r e s i s t a n t  t h a n  c a t t l e  t o  
i n f e s t a t i o n  w i t h  t h e  c a t t l e  t i c k  ( W i l k i n s o n  1 9 7 0 ) .  F e w  s h e e p  a r e  
f o u n d  i n  t h e  e n d e m i c  t i c k  a r e a s  o f  Q u e e n s l a n d ,  s o  t h e y  p r o b a b l y  p l a y  
l i t t l e ,  i f  a n y  p a r t  i n  t h e  s p r e a d  o f  t h e  c a t t l e  t i c k .   O n  t h e  
c o n t r a r y ,  s h e e p  a r e a s  a r e  m o r e  l i k e l y  t o  a c t  a s  n a t u r a l  b a r r i e r s  t o  
t i c k  i n f e s t a t i o n  b e c a u s e  o f  t h e  l o w  c a t t l e  d e n s i t y  i n  t h e s e  a r e a s .  I t  i s  
t h o u g h t  t h a t  a  r e d u c t i o n  i n  s h e e p  n u m b e r s  ( a n d  c o n c u r r e n t  i n c r e a s e  
i n  c a t t l e  n u m b e r s )  h a s  b e e n  p a r t l y  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  r e c e n t  s p r e a d  
o f  t h e  t i c k  i n  n o r t h - w e s t  Q u e e n s l a n d .  
3.  Horses 
A s  w i t h  s h e e p ,  h o r s e s  a r e  g e n e r a l l y  m o r e  r e s i s t a n t  t o  t i c k  i n f e s t a t i o n  
t h a n  c a t t l e .  A l t h o u g h  h e a v y  i n f e s t a t i o n s  a r e  o c c a s i o n a l l y  s e e n  o n  
h o r s e s  a t  p a s t u r e ,  h o r s e s  a t  w o r k  a n d  p e r i o d i c a l l y  g r o o m e d  s e l d o m  
b e c o m e  h e a v i l y  i n f e c t e d  ( S e d d o n  1 9 6 7 ) .  T r a v e l l i n g  h o r s e s ,  e v e n  w h e n  
t h e y  m i s s  b e i n g  t r e a t e d ,  t h e r e f o r e  p r o b a b l y  s e l d o m  i n t r o d u c e  
e n g o r g e d  f e m a l e s  i n t o  c l e a n  a r e a s .  H o w e v e r ,  L e w i s  ( 1 9 6 8 )  s h o w e d  
Cattle Tick Epidemiology, Tick Free Area of Queensland  
 
11 
t h a t  h o r s e s  c a n  a c t  a s  m e c h a n i c a l  s p r e a d e r s  o f  t i c k  l a r v a e  f o r  2 4  
h o u r s  a f t e r  b e i n g  i n  c o n t a c t  w i t h  i n f e c t e d  p a s t u r e s .  
4.  Wildlife 
D e e r  a p p e a r  t o  b e  t h e  o n l y  w i l d l i f e  s p e c i e s  i n  Q u e e n s l a n d  c a p a b l e  o f  
a c t i n g  a s  t h e  d e f i n i t i v e  h o s t  o f  t h e  c a t t l e  t i c k  ( S e d d o n  1 9 6 7 ;  
M a c k e r r a s  e t  a l .  1 9 6 1 ) .  T h e i r  p r e s e n c e  i n  t i c k  i n f e c t e d  a r e a s  a d j a c e n t  
t o  t h e  e a s t e r n  D a r l i n g  D o w n s  m e a n s  t h a t  t h e y  a r e  a  p o t e n t i a l  s o u r c e  
o f  i n f e c t i o n  f o r  t h e  a r e a  t h e  i m p o r t a n c e  o f  t h i s  i s  u n c e r t a i n .  
L e w i s  ( 1 9 6 8 )  d e m o n s t r a t e d  t h a t  b i r d s  c a n  c a r r y  l a r v a e  u p  t o  h a l f  a  
m i l e  a n d  i t  i s  l i k e l y  t h a t  t h e y  c o u l d  c a r r y  t h e m  m u c h  f u r t h e r .  T h e  
i m p o r t a n c e  o f  b i r d s  i n  t h e  s p r e a d  o f  t i c k s  i s  u n c e r t a i n ,  b u t  t h e y  c o u l d  
b e  i m p o r t a n t .  
O t h e r  f o r m s  o f  w i l d l i f e  a r e  n o t  l i k e l y  t o  t r a n s p o r t  t i c k  l a r v a e  o v e r  
l a r g e  d i s t a n c e s  m e c h a n i c a l l y ,  b u t  c o u l d  t r a n s p o r t  t h e  t i c k  b e t w e e n  
a d j a c e n t  p r o p e r t i e s .  
5.  Vehicles and Man 
M a c k e r r a s  e t  a l .  ( 1 9 6 1 )  r e p o r t e d  t h a t  t i c k  l a r v a e  a n d  a d u l t s  c a n  b e  
c a r r i e d  q u i t e  l a r g e  d i s t a n c e s  o n  c l o t h i n g ,  t r u c k s  a n d  o t h e r  g o o d s .  
H o w e v e r ,  t h e y  c o n s i d e r e d  t h a t  t h i s  w a s  n o t  a n  i m p o r t a n t  c a u s e  o f  
t i c k  o u t b r e a k s  i n  N e w  S o u t h  W a l e s .  U n c l e a n s e d  c a t t l e  t r u c k s  a r e  
c o n s t a n t l y  t r a v e l l i n g  f r o m  t i c k  i n f e c t e d  t o  t i c k  f r e e  a r e a s  o f  
Q u e e n s l a n d  a n d  i t  i s  n o t  d i f f i c u l t  t o  f i n d  l i v e ,  e n g o r g e d  t i c k s  o n  
t h e m ,  s o  t h e y  a r e  a n  o b v i o u s  p o t e n t i a l  s o u r c e  o f  i n f e s t a t i o n s .  T h i s  
c o u l d  e x p l a i n  t h e  o c c u r r e n c e  o f  s i n g l e  t i c k  i n f e s t a t i o n s  o n  h o u s e  
c o w s  t h a t  h a v e  r e g u l a r  a c c e s s  t o  c a t t l e  y a r d s .  T r a n s p o r t  o f  l a r v a e  o n  
h a y ,  e s p e c i a l l y  d u r i n g  d r o u g h t s ,  i s  a l s o  p o s s i b l e .  
6.  Wind 
L e w i s  ( 1 9 6 8 )  s h o w e d  t h a t  l a r v a e  c a n  m o v e  u p  t o  3 0  m e t r e s  a n d  
p o s s i b l y  a s  f a r  a s  6 0  m e t r e s  w i t h  w i n d  a s s i s t a n c e ,  b u t  i t  i s  n o t  k n o w n  
h o w  m u c h  f u r t h e r  t h a n  t h i s  t h e y  c o u l d  b e  c a r r i e d .  I f  l a r v a e  w e r e  
c a r r i e d  l o n g  d i s t a n c e s ,  t h e  d i l u t i o n  e f f e c t  w o u l d  p r o b a b l y  m i n i m i s e  
t h e  c h a n c e s  o f  l a r v a e  b e i n g  p i c k e d  u p  b y  a  s u i t a b l e  h o s t  a n d  
s u b s e q u e n t l y  d e v e l o p i n g  t o  m a t u r i t y .  H o w e v e r ,  t h i s  c o u l d  e x p l a i n  t h e  
o c c u r r e n c e  o f  s o m e  s i n g l e  t i c k ,  s i n g l e  a n i m a l  i n f e s t a t i o n s  d e t e c t e d  i n  
h e r d s  i n  o t h e r w i s e  " c l e a n "  c o u n t r y .  I t  i s  p r o b a b l e  t h a t  w i n d  
c o m m o n l y  a s s i s t s  w i t h  s p r e a d  b e t w e e n  a d j a c e n t  p r o p e r t i e s .  
Cattle Tick Epidemiology, Tick Free Area of Queensland  
 
12 
7.  Water 
S u t h e r s t  ( 1 9 7 1 )  s h o w e d  t h a t  a d u l t  B .  m i c r o p l u s  c a n  s u r v i v e  i m m e r s e d  
i n  w a t e r  f o r  a t  l e a s t  2  d a y s ,  w h i l e  e g g s  a n d  l a r v a e  m a y  s u r v i v e  f o r  1 4  
d a y s  o r  m o r e .  A l t h o u g h  l a r v a e  w a s h e d  d o w n  f r o m  w a t e r s h e d s  d u r i n g  
h e a v y  r a i n s  h a v e  b e e n  s u g g e s t e d  a s  t h e  c a u s e  o f  s o m e  t i c k  o u t b r e a k s  
i n  N e w  S o u t h  W a l e s ,  M a c k e r r a s  e t  a l .  ( 1 9 6 1 )  d i d  n o t  c o n s i d e r  t h i s  t o  
b e  t h e  m o s t  l i k e l y  c a u s e .  T r a n s p o r t  b y  w a t e r  i s  u n l i k e l y  t o  b e  a  m a j o r  
c a u s e  o f  o u t b r e a k s  i n  Q u e e n s l a n d  a s  w a t e r s h e d s  i n  t h e  t i c k  i n f e c t e d  
a r e a  g e n e r a l l y  f l o w  a w a y  f r o m  t h e  t i c k  f r e e  a r e a s .  H o w e v e r ,  i t  c o u l d  
p l a y  a  r o l e  i n  l o c a l  s p r e a d  i n  s a m e  a r e a s .  
 
3.2 FACTORS AFFECTING TICK SURVIVAL 
T i c k  s u r v i v a l  i n  a n  a r e a  d e p e n d s  o n  t h e  p r e s e n c e  o f  a  h o s t ,  c l i m a t e ,  
a n d  o t h e r  e n v i r o n m e n t a l  f a c t o r s  a f f e c t i n g  t h e  f r e e - l i v i n g  s t a g e s .  
T e m p e r a t u r e  a n d  m o i s t u r e  a r e  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  c l i m a t i c  f a c t o r s .  
 
1. Presence of a Host  
T h e  p r e s e n c e  o f  a .  h o s t  i s  g e n e r a l l y  n o t  a  l i m i t i n g  f a c t o r  i n  t h e  
s u r v i v a l  o f  t h e  c a t t l e  t i c k  i n  Q u e e n s l a n d ,  a s  c a t t l e  a r e  p r e s e n t  
t h r o u g h o u t  m o s t  o f  t h e  S t a t e .  L o w  c a t t l e  d e n s i t i e s  i n  m a r g i n a l  a r e a s  
w i l l  t e n d  t o  w o r k  a g a i n s t  t i c k  s u r v i v a l  h o w e v e r  a n d  t h e r e  i s  s o m e  
e v i d e n c e  t h a t  t h e  p r e s e n c e  o f  s h e e p  ( a n d  l o w  n u m b e r s  o f  c a t t l e )  i n  
t h e  N o r t h - W e s t  m a r g i n a l  a r e a  m a y  h a v e  h e l p e d  k e e p  t h e  a r e a  f r e e  o f  
t i c k s  p r i o r  t o  1 9 7 4 .  
2. Moisture  
H i t c h c o c k  ( 1 9 5 5 a )  s h o w e d  t h a t ,  u n d e r  l a b o r a t o r y  c o n d i t i o n s ,  t h e  
s u r v i v a l  o f  b o t h  e g g s  a n d  l a r v a e  o f  B .  m i c r o p l u s  i s  a f f e c t e d  b y  t h e  
t e m p e r a t u r e  a n d  r e l a t i v e  h u m i d i t y  a t  w h i c h  t h e y  a r e  k e p t .  E g g s  w i l l  
n o t  h a t c h  w h e n  k e p t  a t  l e s s  t h a n  a p p r o x i m a t e l y  7 5 %  c o n s t a n t  r e l a t i v e  
h u m i d i t y  a n d  a t  l e s s  t h a n  8 0 %  t h e  h a t c h  i s  v e r y  p o o r .  L a r v a l  s u r v i v a l  
i s  a l s o  r e d u c e d  w i t h  r e l a t i v e  h u m i d i t y .  F o r  e x a m p l e ,  a t  a  c o n s t a n t  
t e m p e r a t u r e  o f  1 5 ° C ,  l a r v a e  w i l l  s u r v i v e  f o r  a p p r o x i m a t e l y  2 0 0  d a y s  
a t  9 0 %  R . H . ,  9 0  d a y s  a t  7 0 %  R . H . ,  a n d  1 3  d a y s  a t  5 0 %  r e l a t i v e  
h u m i d i t y .  I n  a d d i t i o n ,  H a r l e y  ( 1 9 6 6 ) ,  W i l k i n s o n  ( 1 9 5 3 )  a n d  W i l k i n s o n  
a n d  W i l s o n  ( 1 9 5 9 )  s h o w e d  t h a t  l a r v a e  c a n  i m b i b e  m o i s t u r e  i n  t h e  
f o r m  o f  d e w  a n d  p l a n t  j u i c e s  t h u s  p r o l o n g i n g  s u r v i v a l ,  e s p e c i a l l y  
u n d e r  c o n d i t i o n s  o f  l o w  r e l a t i v e  h u m i d i t y .  
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T h e  a v a i l a b i l i t y  o f  m o i s t u r e  i n  e g o  a n d  l a r v a l  m i c r o h a b i t a t s  i s  
d i f f i c u l t  t o  e s t i m a t e  f r o m  n o r m a l  m e t e o r o l o g i c a l  r e c o r d s ,  t h u s  
m a k i n g  c o r r e l a t i o n  o f  m o i s t u r e  a v a i l a b i l i t y  w i t h  t i c k  d i s t r i b u t i o n  
d i f f i c u l t .  T h e  d e v e l o p m e n t  o f  a  m o i s t u r e  i n d e x  b y  S u t h e r s t  a n d  h i s  
c o - w o r k e r s  ( S u t h e r s t  a n d  D a l l w i t z  1 9 7 9 ;  M a y w a l d  e t  a l .  1 9 8 0 )  w i l l  
e v e n t u a l l y  s o l v e  t h e s e  p r o b l e m s .  M a c k e r r a s  e t  a l .  ( 1 9 6 1 )  a n d  
W i l k i n s o n  ( 1 9 7 0 )  e x a m i n e d  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t i c k s  i n  Q u e e n s l a n d  i n  
r e l a t i o n  t o  t h e  2 0  i n c h  r a i n f a l l  i s o h y e t  ( s e e  f i g u r e  1 ) .  T h e y  c o n c l u d e d  
t h a t  m o i s t u r e  a v a i l a b i l i t y  p r o b a b l y  l i m i t s  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t i c k s  i n  
n o r t h e r n  Q u e e n s l a n d ,  b u t  n o t  i n  s o u t h e r n  Q u e e n s l a n d .  T h e  i s o h y e t  
l i e s  a d j a c e n t  t o  o r  t o  t h e  e a s t  o f  t h e  t i c k  l i n e  i n  n o r t h e r n  
Q u e e n s l a n d ,  b u t  f a r  t o  t h e  w e s t  o f  i t  i n  s o u t h e r n  Q u e e n s l a n d .  T h e y  
f e l t  t h a t  t e m p e r a t u r e  w a s  p r o b a b l y  t h e  l i m i t i n g  f a c t o r  i n  s o u t h e r n  
Q u e e n s l a n d .  
 
3. Temperature. 
I n  s o u t h e r n  Q u e e n s l a n d ,  e s t a b l i s h m e n t  o f  t h e  c a t t l e  t i c k  i n  a n  a r e a  
d e p e n d s  m o s t l y  o n  i t s  a b i l i t y  t o  o v e r w i n t e r .  w h i c h  l a r g e l y  
t e m p e r a t u r e  d e p e n d e n t .   A l t h o u g h  t h e r e  a r e  s o m e  g a p s  i n  t h e  
l a b o r a t o r y  d a t a ,  i t  s e e m s  t h a t  o v i p o s i t i o n  f a l l s  r a p i d l y  b e l o w  a b o u t  
1 5 . 6 ° C .  ( H i t c h c o c k  1 9 5 5 a ;  S n o w b a l l  1 9 5 7 ) .  D e v e l o p m e n t  o f  e g g s  a l s o  
c e a s e s  b e l o w  t h i s  t e m p e r a t u r e  u n l e s s  t h e  r e l a t i v e  h u m i d i t y  i s  v e r y  
h i g h .  L a r v a e  o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  c a n  s u r v i v e  f o r  p r o l o n g e d  p e r i o d s  a t  
l o w  t e m p e r a t u r e s ,  p r o v i d e d  t h e  r e l a t i v e  h u m i d i t y  i s  n o t  t o o  l o w .  
H i t c h c o c k  ( 1 9 5 5 a )  s h o w e d  t h a t ,  u n d e r  l a b o r a t o r y  c o n d i t i o n s ,  l a r v a e  
c a n  s u r v i v e  f o r  u p  t o  1 7 0  d a y s  a t  1 5 ° C  a n d  8 0  p e r c e n t  R . H . ,  a n d  2 0 0  
d a y s  a t  9 0  p e r c e n t  R . H .   I n  t h e  f i e l d ,  S n o w b a l l  ( 1 9 5 7 )  s h o w e d  t h a t  
l a r v a e  h a t c h i n g  i n  t h e  A u t u m n  i n  s o u t h e r n  Q u e e n s l a n d  c a n  s u r v i v e  f o r  
a p p r o x i m a t e l y  3 - 4  m o n t h s .  T h e  s u r v i v a l  o f  t h i s  A u t u m n  h a t c h  o f  
l a r v a e  i s  i m p o r t a n t  f o r  t h e  s u r v i v a l  o f  t i c k  p o p u l a t i o n s  o v e r  w i n t e r .  
T h e s e  l a r v a e  a r e  p r o d u c e d  f r o m  t i c k s  d r o p p e d  i n  a b o u t  M a r c h ,  w h i c h  
a r e  n o r m a l l y  t h e  l a s t  g e n e r a t i o n  o f  t i c k s  t o  p r o d u c e  v i a b l e  e g g s .  
S o m e  o f  t h e s e  l a r v a e  s u r v i v e  u n t i l  A u g u s t / S e p t e m b e r  w h e n  i t  i s  w a r m  
e n o u g h  f o r  t i c k s  t o  p r o d u c e  v i a b l e  e g g s  a g a i n .  
O n  f u r t h e r  e x a m i n a t i o n  o f  S n o w b a l l s '  d a t a ,  M a c k e r r a s  e t  a l .  ( 1 9 6 1 )  
s h o w e d  t h a t  t h e  t o t a l  s u r v i v a l  t i m e  o f  a l l  n o n - p a r a s i t i c  s t a g e s  
p r o d u c e d  b y  t i c k s  d r o p p e d  i n  M a r c h  r a n g e d  f r o m  3  3 / 4  t o  5  1 / 2  
m o n t h s ,  w i t h  a  m e a n  o f  5  m o n t h s .  T h e y  t h e r e f o r e  c o n c l u d e d  t h a t  
t i c k s  w o u l d  h a v e  l i t t l e  c h a n c e  o f  s u r v i v i n g  t h e  w i n t e r  i f  t h e  i n t e r v a l  
b e t w e e n  t h e  t i m e  w h e n  t h e  m e a n  m o n t h l y  t e m p e r a t u r e  f a l l s  b e l o w  
a p p r o x i m a t e l y  2 0 ° C  i n  t h e  A u t u m n  a n d  r i s e s  a b o v e  a p p r o x i m a t e l y  
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1 5 ° C  i n  t h e  S p r i n g ,  w a s  m o r e  t h a n  a b o u t  5  m o n t h s .  T a b l e  2  s h o w s  t h e  
m e a n  m o n t h l y  t e m p e r a t u r e s  f o r  a  n u m b e r  o f  s o u t h e r n  Q u e e n s l a n d  
t o w n s  i n  i n f e s t e d ,  m a r g i n a l ,  a n d  c l e a n  a r e a s .  T h e  n u m b e r  o f  m o n t h s  
b e t w e e n  t h e  t w o  l i m i t s  s u g g e s t e d  b y  M a c k e r r a s  e t  a l .  ( 1 9 6 1 ) ,  a n d  t h e  
a v e r a g e  a n n u a l  r a i n f a l l  a r e  a l s o  s h o w n .  T h e  l o c a t i o n  o f  t h e s e  t o w n s  i s  
s h o w n  i n  F i g u r e  1 .  T h e  f i v e  m o n t h  w i n t e r  b r e a k  t h e o r y  d o e s  n o t  s e e m  
t o  h o l d  w h e n  t h i s  d a t a  i s  e x a m i n e d .  F o r  e x a m p l e ,  G o o n d i w i n d i ,  R o m a  
a n d  M i l e s  a l l  h a v e  a  p e r i o d  o f  o n l y  f o u r  m o n t h s  t o o  c o o l  f o r  t i c k  
d e v e l o p m e n t ,  y e t  t h e y  a r e  w e l l  w i t h i n  t h e  t i c k  f r e e  a r e a  a n d  e a s t  o f  
t h e  2 0  i n c h  i s o h y e t  c o n s i d e r e d  i m p o r t a n t  b y  M a c k e r r a s  e t  a l .  ( 1 9 6 1 )  
a n d  W i l k i n s o n  ( 1 9 7 0 ) .  C o n t r a r y  t o  t h e  c o n c l u s i o n s  o f  t h e s e  w o r k e r s ,  
t h i s  w o u l d  s u g g e s t  t h a t  e i t h e r  t i c k s  a r e  c a p a b l e  o f  l i v i n g  m u c h  
f u r t h e r  w e s t  t h a n  t h e y  d o  a t  p r e s e n t  o r  t h a t  o t h e r  f a c t o r s  a l s o  p l a y  a  
p a r t  i n  t i c k  s u r v i v a l  i n  s o u t h e r n  Q u e e n s l a n d  l o c a l i t i e s ,  e s p e c i a l l y  
w e s t  o f  t h e  G r e a t  D i v i d i n g  R a n g e .  
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T A B L E  2 .   M e a n  M o n t h l y  t e m p e r a t u r e s ,  n u m b e r  o f  m o n t h s  t o o  c o o l  
f o r  t i c k  r e p r o d u c t i o n  a n d  r a i n f a l l  f o r  s o u t h e r n  Q u e e n s l a n d  t o w n s  i n  
T i c k  I n f e c t e d ,  M a r g i n a l  a n d  F r e e  a r e a s  ( B u r e a u  o f  M e t e o r o l o g y  1 9 7 5 ) .  
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T h e  f i v e  m o n t h  s u r v i v a l  p e r i o d  w a s  e s t i m a t e d  u n d e r  f a i r l y  m o i s t  
c o n d i t i o n s  i n  B r i s b a n e .   U n d e r  s o m e w h a t  d r i e r  c o n d i t i o n s  w e s t  o f  t h e  
r a n g e ,  i t  i s  l i k e l y  t h a t  t h e  s u r v i v a l  p e r i o d  w o u l d  b e  c o n s i d e r a b l y  l e s s .  
I n  n o r t h - w e s t  Q u e e n s l a n d ,  c o n d i t i o n s  a r e  t o o  c o o l  f o r  t i c k  
r e p r o d u c t i o n  f o r  o n l y  a b o u t  2  m o n t h s  o f  t h e  y e a r  ( B u r e a u  o f  
M e t e o r o l o g y ,  1 9 7 5 ) ,  s o  i t  i s  r e a s o n a b l e  t o  a s s u m e  t h a t  m o i s t u r e  i s  
t h e  l i m i t i n g  f a c t o r  h e r e .  
4. Other Environmental Factors 
W i l k i n s o n  ( 1 9 7 0 )  i n v e s t i g a t e d  c e r t a i n  g e o g r a p h i c a l  a r e a s  w h i c h ,  
a l t h o u g h  s e e m i n g l y  c l i m a t i c a l l y  s u i t a b l e ,  w e r e  r e p o r t e d  t o  h a v e  
a n o m a l o u s l y  f e w e r  t i c k s  t h a n  s u r r o u n d i n g  d i s t r i c t s .  H e  r e f e r r e d  t o  
t h e s e  a s  R T S  ( r e p u t e d  t i c k  s c a r c i t y )  a r e a s  a n d  i d e n t i f i e d  a  n u m b e r  o f  
f a c t o r s  u n d e r  t w o  b a s i c  h e a d i n g s  t h a t  c o u l d  p o s s i b l y  e x p l a i n  t h e i r  
e x i s t e n c e .  
(1)  F a c t o r s  a f f e c t i n g  t e m p e r a t u r e  a n d  h u m i d i t y  i n  t h e  m i c r o -  
c l i m a t e  i n h a b i t e d  b y  n o n - p a r a s i t i c  s t a g e s  o f  t h e  t i c k .  
S h e l t e r e d  p l a c e s  i n  w h i c h  a  h i g h  h u m i d i t y  i s  m a i n t a i n e d  a r e  e s s e n t i a l  
f o r  s u r v i v a l  o f  e g g s  a n d  l a r v a e ,  e s p e c i a l l y  i n  m a r g i n a l  a r e a s .  L o c a l  
p h y s i c a l  f a c t o r s  t h a t  e f f e c t  t h i s  m i c r o - h a b i t a t  w i l l ,  t h e r e f o r e ,  a f f e c t  
t i c k  s u r v i v a l .  T y p e  o f  g r o u n d  c o v e r  w i l l  a f f e c t  b o t h  t h e  t e m p e r a t u r e  
a n d  m o i s t u r e  c o n t e n t  o f  s o i l .  M a c k e r r a s  e t .  a l .  ( 1 9 6 1 )  c i t e d  t h e  
i n s t a n c e  o f  d r y  s c l e r o p h y l l  f o r e s t  i n  t h e  R i c h m o n d  a r e a  o f  N S W  w h i c h  
s u f f e r s  v e r y  l i t t l e  f r o m  t i c k  i n f e s t a t i o n s .  I n  n o r t h e r n  A u s t r a l i a ,  l a c k  
o f  g r o u n d  c o v e r  a s  w e l l  a s  c a u s i n g  m o i s t u r e  l o s s ,  w i l l  r e s u l t  i n  
l e t h a l l y  h i g h  s o i l  t e m p e r a t u r e s  ( W i l k i n s o n  1 9 7 0 ) .  
S o i l  t y p e ,  a n d  i n  p a r t i c u l a r  i t s  m o i s t u r e  h o l d i n g  c a p a c i t y ,  w i l l  a l s o  
a f f e c t  t h e  f a v o u r a b i l i t y  o f  m i c r o c l i m a t e s .  W i l k i n s o n  ( 1 9 7 0 )  
c o n s i d e r e d  t h a t  d r y  s a n d y  s o i l s  a n d  o t h e r  l e s s  m o i s t u r e  r e t e n t i v e  
s o i l s  p r o b a b l y  a c c o u n t  f o r  t h e  e x i s t e n c e  o f  s o m e  R T S  a r e a s .  F o r  
e x a m p l e ,  i n  t h e  G e o r g e t o w n  a r e a ,  e g g  d e v e l o p m e n t  o c c u r s  o n l y  i n  t h e  
a l l u v i u m  o f  m a j o r  r i v e r s  a n d  l a g o o n s .  S l o p e  a n d  a s p e c t  c a n  a l s o  a f f e c t  
s o i l  t e m p e r a t u r e s  a n d  t i c k  d i s t r i b u t i o n  ( W i l k i n s o n  1 9 6 7 ) .  
 
( 2 )  P r e d a t i o n  o f  e g g s ,  l a r v a e  a n d  a d u l t s .  
W i l k i n s o n  ( 1 9 7 0 )  c i t e d  a  n u m b e r  o f  i n s t a n c e s  w h e r e  p r e d a t i o n  b y  
a n t s  c o u l d  a c c o u n t  f o r  t h e  e x i s t e n c e  o f  R T S  a r e a s .  T h e s e  a r e a s  h a d  
l a r g e  p o p u l a t i o n s  o f  a n t s  w h i c h  w e r e  s e e n  t o  a t t a c k  e x p e r i m e n t a l l y  
e x p o s e d  e n g o r g e d  f e m a l e s  t i c k s .  T h e  t w o  m a i n  s p e c i e s  r e p o r t e d  w e r e  
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P h e i d o l e  s p .  a n d  A p h a e n o g a s t e r  s p .  L y c o s i d  s p i d e r s  h a v e  a l s o  b e e n  
r e p o r t e d  t o  t a k e  t i c k s  a n d  a  n u m b e r  o f  b i r d s  h a v e  b e e n  k n o w n  t o  
f e e d  o n  e n g o r g e d  f e m a l e s .  H o w e v e r ,  t h e r e  a r e  n o  k n o w n  i n s t a n c e s  o f  
t h e m  l i m i t i n g  t i c k  s u r v i v a l .  S o m e  p a s t u r e  p l a n t  s p e c i e s  a l s o  p o s s e s s  
l a r v i c i d a l  p r o p e r t i e s ,  t h e  m o s t  n o t a b l e  b e i n g  S t y l o s a n t h e s e s  s c a b r a  
( S u t h e r s t  e t  a l .  1 9 8 2 ) .  
I n  s u m m a r y ,  a l t h o u g h  f a c t o r s  s u c h  a s  h o s t  a v a i l a b i l i t y ,  p r e d a t o r s  a n d  
c e r t a i n  p h y s i c a l  f a c t o r s  a f f e c t i n g  f a v o u r a b i l i t y  o f  m i c r o c l i m a t e s  m a y  
a f f e c t  t h e  s u r v i v a l  o f  t h e  c a t t l e  t i c k  o n  a  l o c a l  b a s i s ,  i t s  d i s t r i b u t i o n  
i n  Q u e e n s l a n d  i s  p r o b a b l y  m o s t l y  d e t e r m i n e d  b y  c l i m a t i c  f a c t o r s .  
T e m p e r a t u r e  a n d  m o i s t u r e  a r e  t h e  t w o  m o s t  i m p o r t a n t  c l i m a t i c  
v a r i a b l e s  b u t  t h e  c o m b i n a t i o n  o f  t h e s e  n e c e s s a r y  f o r  t i c k  s u r v i v a l  
r e q u i r e s  m o r e  d e t a i l e d  s t u d y  t h a n  j u s t  l o o k i n g  a t  g r o s s  c l i m a t i c  d a t a .  
C o m p u t e r  p r o g r a m s  t h a t  i n t e g r a t e  a l l  t h e  r e l e v a n t  v a r i a b l e s  a r e  b e i n g  
d e v e l o p e d  b y  C S I R O .  T h e  r e s u l t s  o f  o n e  o f  t h e s e  a r e  p r e s e n t e d  i n  
s e c t i o n  6 .  ( U t e c h  e t .  a l .  1 9 8 3 ,  M a y w a l d  e t .  a l .  1 9 8 0 ) .  
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4. ANALYSIS OF PAST AND PRESENT TICK OUTBREAKS 
4.1 EARLY HISTORY 
T h e  f o l l o w i n g  i n f o r m a t i o n  w a s  o b t a i n e d  f r o m  C o l  J o y n e r s '  T h e s i s ,  
S e d d o n  ( 1 9 6 7 )  a n d  e a r l y  r e p o r t s  f r o m  t h e  C h i e f  I n s p e c t o r  o f  S t o c k  
( C I S ) .  
I n f e s t a t i o n s  w e r e  r e p o r t e d  o n  t h e  D a r l i n g  D o w n s  a t  M i l e s  i n  1 9 0 4  a n d  
a l s o  a t  J o n d a r y a n ,  W a l l a n g a r a  a n d  T o o w o o m b a .  T h e  c a t t l e  t i c k  t h e n  
s p r e a d  o v e r  a  l a r g e  a r e a  i n c l u d i n g  t h e  W a r w i c k  a n d  I n g l e w o o d  
d i s t r i c t s .  D e a t h s  f r o m  t i c k  f e v e r  w e r e  r e p o r t e d  a t  S t a n t h o r p e  a n d  
a r e a s  w e s t  t o  G o o n d i w i n d i .  
P l u n g e  d i p s  w e r e  e s t a b l i s h e d  a t  M i l l m e r r a n  i n  1 9 0 6 ,  T u m m a v i l l e  
( 1 9 1 3 ) ,  F e l t o n  ( 1 9 1 0 ) ,  C a m b o o y a  ( 1 9 1 2 ) ,  C l i f t o n  ( 1 9 1 2 )  a n d  
P i t t s w o r t h ( 1 9 1 6 ) .  T h e  E a s t e r n  D o w n s  T i c k  B o a r d  w a s  e s t a b l i s h e d  i n  
1 9 1 1  w i t h  t h e  a i m  o f  p r e v e n t i n g  t i c k  i n t r o d u c t i o n  t o  t h e  D o w n s  a n d  
e r a d i c a t i n g  i n f e s t a t i o n s  a l r e a d y  p r e s e n t .  C l e a r i n g  d i p s  o p e r a t e d  a t  
t h e  T o l l  B a r ,  R a v e n s b o u r n e ,  T o o w o o m b a ,  G e h a m ,  M e r r i t t ' s  C r e e k ,  
C a b a r l a h  a n d  B a l l a r d .  
I n  1 9 1 4  t h e  B o a r d  a t t e m p t e d  t h e  e n f o r c e m e n t  o f  r e g u l a r  d i p p i n g  o f  
s t o c k  w i t h i n  1 0  m i l e s  o f  i t s  e a s t e r n  b o u n d a r y .  T h i s  w a s  c a l l e d  t h e  
H e l i d o n  c l e a n s i n g  a r e a  a n d  w a s  l a t e r  e x t e n d e d  i n  1 9 1 7 .  I t  i n v o l v e d  a n  
a r e a  2 2  m i l e s  b y  1 5  m i l e s  b o u n d  b y  t h e  e a s t e r n  r a i l w a y  l i n e ,  
F l a g s t o n e  a n d  S t o c k y a r d  c r e e k s  a n d  t h e  G r e a t  D i v i d i n g  R a n g e .  T h e  
S o u t h  B u r n e t t  a n d  M i l e s  -  C h i n c h i l l a  c l e a n s i n g  a r e a s  w a s  a l s o  f o r m e d  
a t  t h i s  t i m e .  
A c c o r d i n g  t o  S e d d o n ,  t i c k s  w e r e  a g a i n  p r e v a l e n t  a n d  s p r e a d  o v e r  a  
l a r g e  a r e a  o f  t h e  s o u t h e r n  D a r l i n g  D o w n s  i n  1 9 1 6 - 1 7  a n d  a t  r e g u l a r  
i n t e r v a l s  s i n c e .  T h e  f u r t h e s t  w e s t  i n  s o u t h e r n  Q u e e n s l a n d  t h a t  t i c k s  
h a v e  b e e n  f o u n d  w a s  a t  C o o m r i t h ,  a p p r o x i m a t e l y  8 0  m i l e s  n o r t h - w e s t  
o f  G o o n d i w i n d i ,  w h e r e  t h e y  w e r e  t a k e n  b y  t r a v e l l i n g  c a t t l e  i n  1 9 4 1 .  
T h e  M a r c h  1 9 2 3  C I S  r e p o r t  t a l k s  o f  o u t b r e a k s  a t  C l i f t o n ,  P r a t t e n ,  
D a l b y ,  P i t t s w o r t h ,  Y e u l b a ( Y u l e b a ) ,  M a c a l i s t e r  a n d  B o w e n v i l l e .  I n  t h e  
s a m e  y e a r ,  4 2 0 1  h o l d i n g s  a n d  1 6 2 , 6 5 0  h e a d  o f  s t o c k  w e r e  i n s p e c t e d  
i n  t h e  H e l i d o n  c l e a n s i n g  a r e a .  O f  t h e s e ,  4 9 9  p r o p e r t i e s  w e r e  i n f e s t e d .  
I n  1 9 2 4 ,  t i c k s  w e r e  f o u n d  a t  P i t t s w o r t h ,  C e c i l  P l a i n s  a n d  D a l b y .  
T h e  M i l e s  -  C h i n c h i l l a  c l e a n s i n g  a r e a  i n c l u d e d  a l l  t h e  c o u n t r y  
b e t w e e n  M a c a l i s t e r  a n d  D u l a c c a ,  f r o m  t h e  w e s t e r n  r a i l w a y  l i n e ,  n o r t h  
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t o  t h e  G r e a t  D i v i d i n g  R a n g e .  I n f e s t a t i o n s  i n  t h e  a r e a  w e r e  l i g h t  a n d  
p a t c h y  a n d  e r a d i c a t i o n  w a s  c o m p l e t e d  b y  a b o u t  1 9 2 3 .  
T i c k s  w e r e  p r e v a l e n t  i n  t h e  K i n g a r o y  a r e a  p r i o r  t o  t h e  c o m m e n c e m e n t  
o f  e r a d i c a t i o n  i n  t h e  1 9 2 0 ' s  ( S o u t h  B u r n e t t  c l e a n s i n g  a r e a ) .  
E r a d i c a t i o n  w a s  s u c c e s s f u l  t o  t h e  e x t e n t  t h a t  t h e  c o u n t r y  e a s t  o f  t h e  
D i v i d i n g  R a n g e ,  t o  t h e  t o w n s  o f  K i n g a r o y  a n d  N a n a n g o ,  s o u t h  t o  t h e  
C o o y a r  R a n g e  a n d  n o r t h  t o  t h e  W o n d a i  - C h i n c h i l l a  r o a d  w a s  l a t e r  
r e c o g n i s e d  a s  t i c k  f r e e .  R e i n f e s t a t i o n s  h a v e  o c c u r r e d  p e r i o d i c a l l y  
h o w e v e r ,  t h e  m o s t  s e r i o u s  b e i n g  t h a t  w h i c h  o c c u r r e d  i n  t h e  m i d  
1 9 7 0 ' s .  
T i c k s  h a v e  a l s o  b e e n  r e p o r t e d  a t  W i n t o n ,  A r a m a c ,  B o u l i a ,  M c K i n l a y ,  
L o n g r e a c h  a n d  I s i s f o r d  i n  t h e  W e s t  a n d  N o r t h  W e s t .  T h e  M a r c h  1 9 2 3  
C I S  r e p o r t  t a l k s  o f  e x t e n s i v e  o u t b r e a k s  i n  t h e  W i n t o n ,  B l a c k a l l  a n d  
I s i s f o r d  d i s t r i c t s  i n  1 9 2 2 .  H o l d i n g s  o n  b o t h  s i d e s  o f  t h e  B a r c o o  r i v e r  
a t  B l a c k a l l  w e r e  f o u n d  i n f e s t e d .  T h e s e  i n f e s t a t i o n s  w e r e  g e n e r a l l y  
s h o r t  l i v e d ,  b u t  s o m e  d i d  p e r s i s t  f o r  l o n g e r  p e r i o d s  ( e . g .  a t  A r a m a c  i n  
t h e  e a r l y  1 9 2 0 ' s ) .  D i s u s e d  c a t t l e  d i p s  c a n  b e  f o u n d  i n  m a n y  o f  t h e s e  
a r e a s  i f  y o u  l o o k  h a r d  e n o u g h .  
4.2 DISTRIBUTION OF RECENT TICK INFESTATIONS ON THE DARLING DOWNS 
F i g u r e s  3 ,  4  &  5  s h o w  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  p r e v i o u s l y  q u a r a n t i n e d  
p r o p e r t i e s  o n  t h e  D a r l i n g  D o w n s .  T h e s e  m a p s  w e r e  c o m p i l e d  u s i n g  
r e c o r d s  k e p t  a t  l o c a l  s t o c k  o f f i c e s .  T h e  r e c o r d s  a r e  m o r e  c o m p l e t e  i n  
s o m e  a r e a s  t h a n  o t h e r s ,  ( e . g .  t h e r e  w a s  a  f a i r l y  e x t e n s i v e  o u t b r e a k  i n  
t h e  M i l m e r r a n  d i s t r i c t  i n  t h e  m i d  1 9 6 0 ' s  b u t  w e  h a v e  n o  r e c o r d  o f  
w h a t  p r o p e r t i e s  w e r e  i n v o l v e d )  b u t  t h e y  d o  g i v e  a  f a i r l y  c l e a r  p i c t u r e  
o f  t h e  e x t e n t  o f  t i c k  i n f e s t a t i o n s  o n  t h e  D o w n s  o v e r  t h e  l a s t  2 0 - 3 0  
y e a r s .   
T h e  m a p s  a r e  c o l o u r  c o d e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  t o t a l  l e n g t h  o f  t i m e  
p r o p e r t i e s  h a v e  b e e n  i n  q u a r a n t i n e  o v e r  t h e  s t u d y  p e r i o d .  O r a n g e  i s  
u s e d  f o r  p r o p e r t i e s  q u a r a n t i n e d  f o r  l e s s  t h a n  5  y e a r s ,  g r e e n  f o r  5 - 1 0  
y e a r s ,  b l u e  f o r  1 0 - 1 5  y e a r s  a n d  p i n k  f o r  g r e a t e r  t h a n  1 5  y e a r s .  F o r  
e x a m p l e ,  i f  a  p r o p e r t y  h a d  b e e n  i n  q u a r a n t i n e  t w i c e ,  o n c e  f o r  3  y e a r s  
a n d  o n c e  f o r  4  y e a r s ,  t h e s e  w o u l d  b e  a d d e d  t o g e t h e r  a n d  t h e  
a p p r o p r i a t e  c o l o u r  w o u l d  b e  g r e e n .  T h i s  s y s t e m  w a s  u s e d ,  r a t h e r  t h a n  
j u s t  c o d i n g  a c c o r d i n g  t o  t h e  n u m b e r  o f  t i m e s  a  p r o p e r t y  h a d  b e e n  
q u a r a n t i n e d ,  a s  s o m e  p r o p e r t i e s ,  e s p e c i a l l y  t h o s e  c l o s e  t o  t h e  
D i v i d i n g  R a n g e ,  m a y  h a v e  o n l y  b e e n  q u a r a n t i n e d  o n c e  b u t  t h e  
q u a r a n t i n e  l a s t e d  f o r  a  l o n g  t i m e  o r  w a s  v i r t u a l l y  p e r m a n e n t .  
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F i g u r e  3 .   D i s t r i b u t i o n  o f  P r e v i o u s  C a t t l e  T i c k  Q u a r a n t i n e s  o n  t h e  
E a s t e r n  D a r l i n g  D o w n s .  
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F i g u r e  3  s h o w s  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t i c k  q u a r a n t i n e s  i n  t h e  a r e a  f r o m  
t h e  N e w  S o u t h  W a l e s  b o r d e r  t o  C o o y a r .  
I n  t h e  W a r w i c k  s t o c k  d i s t r i c t  ( N S W  b o r d e r  t o  C l i f t o n ) ,  t h e r e  h a v e  
b e e n  e x t e n s i v e ,  l o n g  s t a n d i n g  t i c k  q u a r a n t i n e s  c l o s e  t o  t h e  G r e a t  
D i v i d i n g  R a n g e ,  e s p e c i a l l y  i n  t h e  M a r y v a l e  a r e a .  T h e r e  h a v e  a l s o  b e e n  
i s o l a t e d ,  s h o r t  t e r m  q u a r a n t i n e s  f u r t h e r  t o  t h e  w e s t  b u t  t h e s e  a r e  
n o t  i n d i c a t e d  o n  t h e  m a p  b e c a u s e  o f  p r o b l e m s  w i t h  r e c o r d s .  
F r o m  C l i f t o n  t o  T o o w o o m b a ,  t h e  a r e a  b e t w e e n  t h e  N e w  E n g l a n d  
H i g h w a y  a n d  t h e  G r e a t  D i v i d i n g  R a n g e  h a s  e x p e r i e n c e d  e x t e n s i v e  t i c k  
i n f e s t a t i o n s  a n d  m a n y  h a v e  b e e n  l o n g  s t a n d i n g .  T h e  p r o p e r t i e s  n o t  
c o l o u r e d  i n  o n  t h e  m a p  a r e  l a r g e l y  a g r i c u l t u r a l  c o n c e r n s .  T h e r e  w o u l d  
b e  f e w ,  i f  a n y ,  c a t t l e  h e r d s  i n  t h e  a r e a  t h a t  h a v e  n o t  b e e n  c a t t l e  t i c k  
i n f e s t e d  a t  s o m e  t i m e .  
W e s t  o f  t h e  H i g h w a y ,  t h e  o c c u r r e n c e  o f  i n f e s t a t i o n s  h a s  a l s o  b e e n  
w i d e s p r e a d ,  b u t  t h e y  h a v e  b e e n  m u c h  m o r e  s c a t t e r e d  a n d  t h e  
i n f e s t a t i o n s  h a v e  g e n e r a l l y  b e e n  o n l y  s h o r t  l i v e d .  I t  i s  l i k e l y  t h a t  
m a n y  m o r e  i n f e s t a t i o n s  h a v e  p a s s e d  u n n o t i c e d  i n  t h e  a r e a  a s  t h e  
m e t h o d  o f  d e t e c t i o n  o f  i n f e s t a t i o n s  i s  q u i t e  h a p h a z a r d .  D e t e c t e d  
i n f e s t a t i o n s  a r e  g e n e r a l l y  v e r y  l i g h t  a n d  a r e  o f t e n  b r o u g h t  u n d e r  
c o n t r o l  w i t h  m i n i m a l  t r e a t m e n t .  
B e t w e e n  T o o w o o m b a  a n d  C r o w s  N e s t ,  t h e  s i t u a t i o n  i s  s i m i l a r  t o  t h a t  
W e s t  o f  t h e  H i g h w a y ,  S o u t h  o f  T o o w o o m b a .  I n f e s t a t i o n s  h a v e  
o c c u r r e d  t h r o u g h o u t  t h e  a r e a ,  b u t  m o s t  h a v e  o n l y  b e e n  s h o r t  l i v e d .  A  
p r o b a b l e  e x p l a n a t i o n  o f  w h y  t i c k s  a r e  s o  m u c h  m o r e  p r e v a l e n t  i n  " T "  
a d j a c e n t  t o  t h e  t i c k  l i n e  s o u t h  o f  T o o w o o m b a ,  w h e n  c o m p a r e d  w i t h  
t h e  c o u n t r y  n o r t h  o f  T o o w o o m b a ,  c a n  b e  o b t a i n e d  b y  e x a m i n i n g  t h e  
a d j a c e n t  " S "  c o u n t r y .  S o u t h  o f  T o o w o o m b a  i n  " S "  c a t t l e  n u m b e r s  a r e  
f a i r l y  h i g h  a n d  t i c k s  a r e  p r e v a l e n t ,  w h e r e a s  n o r t h  o f  T o o w o o m b a ,  
t h e r e  a r e  t r a c t s  o f  f o r e s t  c o u n t r y  a l o n g  t h e  r a n g e  w h i c h  t e n d  t o  a c t  
a s  a  b u f f e r  b e t w e e n  t h e  i n f e c t e d  a n d  c l e a n  c o u n t r y .  T h i s  b u f f e r  h a s  
w e a k  p o i n t s ,  b u t  t h e  d e n s i t y  o f  t i c k s  a d j a c e n t  t o  " T "  i s  c e r t a i n l y  l e s s  
n o r t h  o f  T o o w o o m b a  t h a n  s o u t h .  
N o r t h  o f  C r o w s  N e s t ,  t h e  i n c i d e n c e  o f  t i c k  i n f e s t a t i o n s  h a s  b e e n  v e r y  
l o w  a n d  t h i s  i s  p r o b a b l y  b e c a u s e  o f  p r o t e c t i o n  g i v e n  b y  t h e  a d j a c e n t  
" c l e a n  S "  a r e a .  T h i s  i s  a n  a r e a  t h a t  h a s  e n j o y e d  t i c k  f r e e  s t a t u s  f o r  
m a n y  y e a r s  a n d  f o r  l o c a l  a d m i n i s t r a t i o n  p u r p o s e s  i s  r e g a r d e d  a s  p a r t  
o f  t h e  t i c k  f r e e  a r e a .  W h y  t h i s  a r e a  r e m a i n s  r e l a t i v e l y  u n i n f e s t e d  i s  
u n c l e a r .  C a t t l e  a r e  c l e a r e d  i n t o  t h e  a r e a ,  b u t  g e n e r a l  t i c k  c o n t r o l  
w i t h i n  t h e  a r e a  i s  n o t  s t r i n g e n t .  I n f e s t a t i o n s  d o  a p p e a r  i n  t h e  a r e a  
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f r o m  t i m e  t o  t i m e ,  b u t  n u m b e r s  a r e  g e n e r a l l y  n o t  g r e a t  d e s p i t e  w h a t  
a p p e a r s  t o  b e  a  s u i t a b l e  e n v i r o n m e n t .  T h e  c o u n t r y  t o  t h e  e a s t  
s u p p o r t s  l a r g e  n u m b e r s  o f  c a t t l e  a n d  t i c k s  a r e  p r e v a l e n t .  W h a t e v e r  
t h e  r e a s o n  f o r  i t s  t i c k  f r e e  s t a t u s ,  t h e  a r e a  c e r t a i n l y  a p p e a r s  t o  
p r o t e c t  t h e  c o u n t r y  t o  t h e  w e s t  o f  i t  f r o m  t i c k  i n f e s t a t i o n s .  
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F i g u r e  4 .   D i s t r i b u t i o n  o f  P r e v i o u s  C a t t l e  T i c k  Q u a r a n t i n e s  
i n  t h e  K i n g a r o y  S t o c k  D i s t r i c t  
 
F i g u r e  4  s h o w s  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t i c k  q u a r a n t i n e s  i n  t h e  K i n g a r o y  
s t o c k  d i s t r i c t .  T h i s  a r e a  i s  u n i q u e  i n  S o u t h  E a s t  Q u e e n s l a n d  i n  t h a t  i t  
i s  t h e  o n l y  a r e a  w h e r e  t h e  t i c k  l i n e  e x t e n d s  t o  t h e  e a s t  o f  t h e  G r e a t  
D i v i d i n g  R a n g e .  O v e r  t h e  l a s t  2 0  y e a r s ,  t i c k  i n f e s t a t i o n s  h a v e  b e e n  
w i d e s p r e a d  o v e r  t h e  e n t i r e  a r e a  e a s t  o f  t h e  r a n g e  e x c e p t  f o r  s o m e  
r e l a t i v e l y  c l e a n  a r e a s  t o  t h e  s o u t h  w e s t  o f  K i n g a r o y  t h a t  a r e  m a i n l y  
u s e d  f o r  a g r i c u l t u r e .  I n f e s t a t i o n s  h a v e  m o s t l y  b e e n  s h o r t  l i v e d ,  
e s p e c i a l l y  t o  t h e  s o u t h ,  w h i c h  i s  p r o t e c t e d  t o  a  c e r t a i n  e x t e n t  b y  t h e  
C o o y a r  E r a d i c a t i o n  A r e a .  T h i s  i s  a n  a r e a  t h a t  a d j o i n s  t h e  C r o w s  N e s t  
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‘ c l e a n  S ’  a r e a  a n d  h a s  a l s o  e n j o y e d  c l e a n  S  s t a t u s  f o r  m a n y  y e a r s .  
T h e r e  h a v e  b e e n  s e v e r a l  o u t b r e a k s  i n  t h e  p a s t ,  b u t  u n t i l  t h e  c u r r e n t  
m a j o r  o u t b r e a k  w h i c h  c o m m e n c e d  i n  t h e  m i d  1 9 7 0 ' s ,  t h e y  h a d  a l w a y s  
b e e n  e r a d i c a t e d .  T h i s  l a t e s t  o u t b r e a k  h a s  s t i l l  n o t  b e e n  s u c c e s s f u l l y  
e r a d i c a t e d ,  m a i n l y  b e c a u s e  o f  c h a n g e d  p r o d u c e r  a t t i t u d e s .  
O n  t h e  n o r t h e r n  s i d e  o f  t h e  K i n g a r o y  s t o c k  d i s t r i c t  i s  t h e  D u r o n g  
E r a d i c a t i o n  a r e a  w h i c h  c a m e  i n t o  b e i n g  i n  1 9 7 9 .  T h i s  i s  a n  a r e a  w i t h  a  
s m a l l  c a t t l e  p o p u l a t i o n  a n d  c o n s i d e r a b l e  a r e a s  u n d e r  c u l t i v a t i o n .  
D e s p i t e  t h i s ,  p r o g r e s s  h a s  b e e n  s l o w .  B o t h  e r a d i c a t i o n  s c h e m e s  a r e  
v o l u n t a r y  a n d  w e r e  i n s t i g a t e d  b y  p r o d u c e r  p r e s s u r e .  
F i g u r e  5 .   D i s t r i b u t i o n  o f  P r e v i o u s  C a t t l e  T i c k  Q u a r a n t i n e s  
i n  t h e  D a l b y  S t o c k  D i s t r i c t .  
 
P r e v i o u s  t i c k  i n f e s t a t i o n s  i n  t h e  D a l b y  s t o c k  d i s t r i c t  c a n  b e  s e e n  i n  
F i g u r e  5 .  T h e r e  h a v e  b e e n  i s o l a t e d  i n f e s t a t i o n s  t h r o u g h o u t  t h e  a r e a ,  
b u t  t h e y  h a v e  m o s t  b e e n  v e r y  l i g h t  a n d  o n l y  s h o r t  l i v e d .  A  l a r g e  
n u m b e r ,  e s p e c i a l l y  t h o s e  f u r t h e s t  f r o m  t h e  t i c k  l i n e ,  h a v e  b e e n  
t r a c e d  t o  t r a v e l l i n g  s t o c k .  T h e  a r e a  i s  p r o t e c t e d  t o  t h e  e a s t  b y  t h e  
K i n g a r o y  s t o c k  d i s t r i c t  a n d  t o  t h e  n o r t h  b y  S t a t e  F o r e s t .  
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4.3 DETAILED TOOWOOMBA STUDY  
 
4.3.1 METHODOLOGY 
R e c o r d s  o f  h e r d  i n s p e c t i o n s  f o r  p a s t  c a t t l e  t i c k  q u a r a n t i n e s  w e r e  
c o m p i l e d  b y  S t o c k  I n s p e c t o r s  a t  t h e  T o o w o o m b a  s t o c k  o f f i c e .  D e t a i l s  
o f  a l l  h e r d  i n s p e c t i o n s  a r e  r e c o r d e d  a t  t h i s  o f f i c e ,  b u t  t o  s i m p l i f y  
a n a l y s i s ,  o n l y  i n s p e c t i o n s  w h e r e  a  p r o p e r t y  w a s  p l a c e d  u n d e r  o r  
r e l e a s e d  f r o m  q u a r a n t i n e  w e r e  i n c l u d e d  i n  t h e  s t u d y .  I n s p e c t i o n s  o f  
p r o p e r t i e s  e x a m i n e d  f o r  t i c k s ,  b u t  n e v e r  p l a c e d  u n d e r  q u a r a n t i n e  
w e r e  a l s o  r e c o r d e d .  
For e a c h  p r o p e r t y  i n s p e c t i o n ,  t h e  f o l l o w i n g  d e t a i l s  w e r e  r e c o r d e d :  
•  R e g i s t e r e d  p r o p e r t y  n u m b e r ,  
•  d a t e ,  
•  l e v e l  o f  t i c k  i n f e s t a t i o n  ( i n c l u d i n g  p r e s e n c e  o f  t i c k  f e v e r ) ,  
•  e n t e r p r i s e  t y p e  ( b e e f ,  d a i r y  o r  m i x e d ) ,   
•  d i s t a n c e  f r o m  t h e  G r e a t  D i v i d i n g  R a n g e  ( c l o s e s t  p o i n t ) ,   
•  w h e t h e r  t h e  p r o p e r t y  w a s  e a s t  o r  w e s t  o f  t h e  N e w  E n g l a n d  
H i g h w a y ,  
•  q u a r a n t i n e  s t a t u s  ( q u a r a n t i n e d ,  r e l e a s e d  o r  c h e c k e d  
n e g a t i v e )  a n d  
•  f o r  p r o p e r t i e s  n o t  u n d e r  q u a r a n t i n e ,  w h e t h e r  t h e y  w e r e  f i r s t  
o r  s e c o n d  r e m o v e d  f r o m  a n  i n f e s t e d  p r o p e r t y .  
R e c o r d s  f r o m  2 3 4  p r o p e r t i e s  w e r e  u s e d  i n  t h e  s t u d y .  T h e y  w e r e  a l l  
w i t h i n  t h e  T o o w o o m b a  s t o c k  d i s t r i c t  a n d  c a m e  f r o m  t h e  S h i r e s  o f  
C a m b o o y a  ( 1 6 0 ) ,  J o n d a r y a n  ( 3 3 ) ,  T o o w o o m b a  ( 2 2 ) ,  C r o w s  N e s t  ( 9 ) ,  
R o s a l i e  ( 7 )  a n d  C l i f t o n  ( 3 ) .  T h e  r e c o r d s  w e r e  t a k e n  i n  c o m p u t e r  
c o m p a t i b l e  f o r m  a n d  w e r e  a n a l y s e d  u s i n g  p r o g r a m s  f r o m  t h e  S P S S  
s t a t i s t i c a l  p a c k a g e  ( N i e  e t  a l .  1 9 7 5 ) .  S e p a r a t e  c o m p u t e r  p r o g r a m s  
w e r e  a l s o  w r i t t e n  t o  p e r f o r m  c e r t a i n  t r a n s f o r m a t i o n s  o n  t h e  d a t a ,  
s u c h  a s  l i s t i n g  e a c h  p r o p e r t y  w i t h  t h e  n u m b e r  o f  t i m e s  i t  h a d  b e e n  
p l a c e d  u n d e r  q u a r a n t i n e  a n d  t h e  l e n g t h  o f  e a c h  q u a r a n t i n e  p e r i o d .  
D a i l y  w e a t h e r  r e c o r d s  f o r  T o o w o o m b a  w e r e  o b t a i n e d  f r o m  t h e  B u r e a u  
o f  M e t e o r o l o g y ,  i n c l u d i n g :  
•  d a i l y  m a x i m u m  a n d  m i n i m u m  t e m p e r a t u r e s ,  
•  a i r  p r e s s u r e ,   
•  r a i n f a l l ,   
•  9  a m  a n d  3  p m  d r y  b u l b  a n d  w e t  b u l b  t e m p e r a t u r e s  a n d   
•  w i n d  d i r e c t i o n  a n d  s p e e d .   
D r y  b u l b  t e m p e r a t u r e s  a n d  a i r  p r e s s u r e  w e r e  u s e d  t o  c a l c u l a t e  9  a m  
a n d  3  p m  r e l a t i v e  h u m i d i t y .  T h e  S P S S  s t a t i s t i c a l  p a c k a g e  w a s  u s e d  t o  
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o b t a i n  f o r  e a c h  y e a r  m e a n  v a l u e s  f o r  e a c h  o f  t h e  w e a t h e r  i n d i c e s .  
M e a n s  w e r e  o b t a i n e d  f o r  t h r e e  s e a s o n s  o f  t h e  y e a r ,  n a m e l y ;  w i n t e r  
( A p r i l  t o  A u g u s t ) ,  e a r l y  s u m m e r  ( S e p t e m b e r  t o  D e c e m b e r )  a n d  l a t e  
s u m m e r  ( J a n u a r y  t o  M a r c h ) .  T h e  l e n g t h  o f  t h e  w i n t e r  b r e a k  ( n u m b e r  
o f  w e e k s  w i t h  m e a n  t e m p e r a t u r e  b e l o w  1 5 . 6 ° C )  w a s  a l s o  c a l c u l a t e d .  
T h e  s u m m e r  p e r i o d  c o r r e s p o n d s  w i t h  t h e  n o r m a l  t i m e  w h e n  
r e p r o d u c t i o n  i s  p o s s i b l e  f o r  t h e  c a t t l e  t i c k ,  w h e r e a s  A p r i l  t o  A u g u s t  i s  
t h e  n o r m a l  o v e r w i n t e r i n g  p e r i o d .  W i t h  t h e  w i n d  d a t a ,  i n d i c e s  w e r e  
c a l c u l a t e d  f o r  t h e  p e r i o d ,  O c t o b e r  t o  M a r c h  w h e n  l a r v a e  a r e  n o r m a l l y  
p r e s e n t  i n  l a r g e  n u m b e r s  o n  p a s t u r e .  T h e  i n d i c e s  u s e d  w e r e :  t h e  
p e r c e n t a g e  o f  d a y s  w h e n  w i n d  w a s  b l o w i n g  f r o m  t h e  d i r e c t i o n  o f  t i c k  
i n f e s t e d  c o u n t r y  ( N o r t h - E a s t  t o  S o u t h - E a s t ) ,  a v e r a g e  w i n d  s p e e d  f o r  
t h e s e  d a y s  a n d  t h e  n u m b e r  o f  d a y s  w h e n  t h e  w i n d  f r o m  t h i s  d i r e c t i o n  
w a s  g r e a t e r  t h a n  2 0  a n d  2 5  k n o t s .  
S t e p w i s e  m u l t i p l e  r e g r e s s i o n  t e c h n i q u e s  w e r e  u s e d  t o  r e l a t e  t h e  
n u m b e r  o f  t i c k  q u a r a n t i n e s  a n d  r e l e a s e s  f r o m  q u a r a n t i n e  e a c h  s e a s o n  
w i t h  t h e  v a r i o u s  w e a t h e r  i n d i c e s .  T h e  G L I M  s t a t i s t i c a l  p a c k a g e  ( B a k e r  
a n d  N e l d e r  1 9 7 8 )  w a s  u s e d  f o r  t h i s .  L a g  e f f e c t s  w e r e  l o o k e d  f o r  b y  
r e l a t i n g  t i c k  q u a r a n t i n e s  w i t h  m e t e o r o l o g i c a l  i n d i c e s  f o r  t h e  p r e v i o u s  
y e a r .  T h e  n u m b e r  o f  p r o p e r t i e s  i n  q u a r a n t i n e  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  
e a c h  s e a s o n  w a s  a l s o  i n c l u d e d  i n  t h e  s t u d y  a s  t h e s e  p r o p e r t i e s  c o u l d  
a c t  a s  s o u r c e s  o f  i n f e c t i o n  f o r  n e w  t i c k  i n f e s t a t i o n s .  
4.3.2 R E S U L T S  
O f  t h e  2 3 4  p r o p e r t i e s  i n  t h e  s t u d y ,  1 2 3  w e r e  d a i r y  f a r m s ,  1 0 7  r a n  
b e e f  c a t t l e ,  3  h a d  b o t h  b e e f  a n d  d a i r y  c a t t l e  a n d  o n e  r a n  h o r s e s  a n d  
b e e f  c a t t l e .  O n e  h u n d r e d  a n d  n i n e t y  t h r e e  ( 1 9 3 )  o f  t h e s e  p r o p e r t i e s  
h a d  a  h i s t o r y  o f  t i c k  i n f e s t a t i o n  w h i l e  t h e  o t h e r  4 1  w e r e  f i r s t  o r  
s e c o n d  r e m o v e d  p r o p e r t i e s  t h a t  h a d  b e e n  c h e c k e d  n e g a t i v e  f o r  t i c k s .  
T h i r t y  w e r e  f i r s t  r e m o v e d  a n d  1 1  w e r e  s e c o n d  r e m o v e d .  
T h e  p r o p e r t i e s  w e r e  s i t u a t e d  u p  t o  2 4  k m  w e s t  o f  t h e  G r e a t  D i v i d i n g  
R a n g e  w i t h  a n  a v e r a g e  o f  7 . 2  k m  f o r  p r e v i o u s l y  i n f e c t e d  p r o p e r t i e s .  
C h e c k e d  n e g a t i v e  p r o p e r t i e s  w e r e ,  o n  a v e r a g e ,  s i t u a t e d  s i g n i f i c a n t l y  
f u r t h e r  w e s t  t h a n  t h e  i n f e c t e d  p r o p e r t i e s  w i t h  a  m e a n  o f  9 . 5  k m  ( s e e  
f i g u r e  6  a n d  t a b l e  3 ) .  T h e r e  w a s  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  
f i r s t  a n d  s e c o n d  r e m o v e d  p r o p e r t i e s .  S e v e n t y  o n e  p r o p e r t i e s  w e r e  
s i t u a t e d  e a s t  o f  t h e  N e w  E n g l a n d  H i g h w a y  ( 6 4  i n f e c t e d )  a n d  1 6 3  w e s t  
o f  t h e  h i g h w a y  ( 1 2 9  i n f e c t e d ) .  
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F i g u r e  6 .   D i s t a n c e  f r o m  t h e  G r e a t  D i v i d i n g  R a n g e  o f  P r o p e r t i e s  w i t h  
a  H i s t o r y  o f  I n f e c t i o n  a n d  F i r s t  a n d  S e c o n d  R e m o v e d  P r o p e r t i e s  
c h e c k e d  n e g a t i v e  f o r  C a t t l e  T i c k s .  
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T a b l e  3 .   D i s t a n c e  f r o m  t h e  G r e a t  D i v i d i n g  R a n g e  ( K m )  f o r :  
( A )  P r o p e r t i e s  w i t h  a  h i s t o r y  o f  i n f e c t i o n ,  
( B )  C h e c k e d  n e g a t i v e  p r o p e r t i e s  
G r o u p  M e a n  S  N  t  P  
I n f e c t e d  7 . 2  5 . 6  1 9 3  2 . 4 1 2  0 . 0 1 7  
N o t  I n f e c t e d  9 . 5  4 . 4  4 1    
F i g u r e  7 .   N u m b e r  o f  P r o p e r t i e s  Q u a r a n t i n e  a n d  R e l e a s e d  f r o m  
Q u a r a n t i n e  d u r i n g  e a c h  M o n t h  o f  t h e  Y e a r .  
 
F i g u r e  7  s h o w s  t h e  d i s t r i b u t i o n  b y  m o n t h  w h e n  p r o p e r t i e s  w e r e  
p l a c e d  u n d e r  q u a r a n t i n e  a n d  r e l e a s e d  f r o m  q u a r a n t i n e .  N e a r l y  a l l  
p r o p e r t i e s  w e r e  p l a c e d  u n d e r  q u a r a n t i n e  b e t w e e n  J a n u a r y  a n d  J u l y ,  
w i t h  F e b r u a r y  t o  M a y  b e i n g  t h e  m o s t  c o m m o n  m o n t h s .  M o s t  
p r o p e r t i e s  w e r e  r e l e a s e d  f r o m  q u a r a n t i n e  b e t w e e n  M a y  a n d  A u g u s t .  
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T a b l e  4 .   L e v e l  o f  T i c k  I n f e s t a t i o n  s e e n  a t  e a c h  Q u a r a n t i n e  
I n s p e c t i o n .  
L e v e l  o f  t i c k  
i n f e s t a t i o n  
N u m b e r  o f  
q u a r a n t i n e s  
%  
T i c k  f e v e r  o n l y    2 3  9 . 2  
O d d  ( v e r y  s m a l l  
n u m b e r s )  
  1 3 2  5 2 . 6  
L i g h t    7 6  3 0 . 3  
H e a v y    2 0  8 . 0  
T o t a l    2 5 1   
T a b l e  4  s h o w s  t h e  l e v e l  o f  t i c k  i n f e s t a t i o n  s e e n  a t  t h e  t i m e  e a c h  
p r o p e r t y  w a s  p l a c e d  u n d e r  q u a r a n t i n e .  T h e  l e v e l  o f  i n f e s t a t i o n  w a s  
n o r m a l l y  v e r y  l i g h t ,  a l t h o u g h  s o m e  ( 8 % )  h e a v y  i n f e s t a t i o n s  w e r e  
s e e n .  O n  t h e  m a j o r i t y  o f  p r o p e r t i e s  ( 5 3 % ) ,  o n l y  t h e  o d d  t i c k  w a s  
s e e n ,  a l t h o u g h  m o r e  t i c k s  c o u l d  h a v e  b e e n  p r e s e n t  a s  i n s p e c t i o n s  
o f t e n  c e a s e  o n c e  o n e  t i c k  h a s  b e e n  f o u n d .  L i g h t  i n f e s t a t i o n s  w e r e  
s e e n  o n  a b o u t  3 0 %  o f  p r o p e r t i e s  a n d  c a s e s  o f  t i c k  f e v e r  a c c o u n t e d  
f o r  a b o u t  9 %  o f  q u a r a n t i n e s .  O n  m a n y  o f  t h e  l a t t e r  p r o p e r t i e s  n o  
t i c k s  w e r e  f o u n d .  I  w i l l  d i s c u s s  t h i s  p h e n o m e n o n  l a t e r .  
T a b l e  5 .   P r e s e n c e  o f  T i c k  F e v e r  i n  R e l a t i o n  t o  D i s t a n c e  f r o m  G r e a t  
D i v i d i n g  R a n g e .  
 D i s t a n c e  f r o m  R a n g e  
 0 - 2  k m  3 - 6  k m  7 - 1 2  k m  1 3 - 2 4  k m  
 N  %  N  %  N  %  N  %  
T i c k  
F e v e r  
2  2 . 6  4  5 . 6  1 5  2 5 . 4  2  4 . 5  
N o  T i c k  
F e v e r  
7 4  9 7 . 4  6 8  9 4 . 4  4 4  7 4 . 6  4 2  9 5 . 5  
T o t a l  7 6   7 2   5 9   4 4   
X 2  =  2 1 . 3 6  P  =  8 . 9  x  1 0 - 5  
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T a b l e  6 .   L e v e l  o f  T i c k  I n f e s t a t i o n  i n  R e l a t i o n  t o  w h e t h e r  a  P r o p e r t y  
L i e s  E a s t  o r  W e s t  o f  t h e  N e w  E n g l a n d  H i g h w a y .  
 E a s t  o f  H i g h w a y  W e s t  o f  H i g h w a y  
L e v e l  o f  
I n f e s t a t i o n  
N  %  N  %  
T i c k  F e v e r *  2  2 . 0  2 1  1 3 . 7  
O d d * *  5 4  5 5 . 1  7 8  5 1 . 0  
L i g h t  3 9  3 9 . 8  3 7  2 4 . 2  
H e a v y  3  3 . 1  1 7  1 1 . 1  
T o t a l  9 8   1 5 3   
 X 2  =  1 6 . 0  P  =  0 . 0 0 1 1  
*    S e e n  w i t h  o r  w i t h o u t  t i c k s  
* *  V e r y  s m a l l  n u m b e r s  s e e n ,  o f t e n  1  o r  2  
T a b l e s  5  a n d  6  c o m p a r e  t h e  p r e s e n c e  o r  a b s e n c e  o f  t i c k  f e v e r  w i t h  
t h e  d i s t a n c e  f r o m  t h e  G r e a t  D i v i d i n g  R a n g e  a n d  w h e t h e r  t h e  p r o p e r t y  
i s  e a s t  o r  w e s t  o f  t h e  N e w  E n g l a n d  H i g h w a y .  T h e  i n c i d e n c e  o f  t i c k  
f e v e r  i n c r e a s e s  s i g n i f i c a n t l y  b o t h  w e s t  o f  t h e  h i g h w a y  a n d  a s  d i s t a n c e  
f r o m  t h e  r a n g e  i n c r e a s e s .  T h e s e  t w o  a r e  o f  c o u r s e  i n t e r r e l a t e d .  
T a b l e  7 .   D u r a t i o n  o f  Q u a r a n t i n e  P e r i o d .  
D u r a t i o n  o f  Q u a r a n t i n e  
P e r i o d  
N u m b e r  o f  
P r o p e r t i e s  %  
6  t o  1 2  m o n t h s  7  2 . 8  
1 3  t o  1 8  m o n t h s  7 2  2 8 . 6  
1 9  t o  2 4  m o n t h s  1 0  4 . 0  
2 5  t o  3 0  m o n t h s  2 9  1 1 . 5  
3 1  t o  3 6  m o n t h s  1 5  6 . 0  
3 7  t o  4 8  m o n t h s  2 7  1 0 . 7  
G r e a t e r  t h a n  4 8  m o n t h s  1 4  5 . 6  
S t i l l  i n  q u a r a n t i n e  7 8  3 1 . 0  
T o t a l  2 5 2  1 0 0 . 0  
M e a n  ( n o t  i n c l u d i n g  t h o s e  s t i l l  i n  q u a r a n t i n e )  =  2 7 . 4  m o n t h s  
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T a b l e  7  s h o w s  t h e  l e n g t h  o f  t i m e  p r o p e r t i e s  w e r e  i n  q u a r a n t i n e .  T h e  
q u a r a n t i n e  p e r i o d  w a s  q u i t e  v a r i a b l e ,  w i t h  t h e  s h o r t e s t  p e r i o d  b e i n g  
6  m o n t h s ,  t h e  l o n g e s t  8 9  m o n t h s  a n d  t h e  a v e r a g e  a b o u t  2 7  m o n t h s .  
T h i r t y  o n e  p e r c e n t  o f  p r o p e r t i e s  w e r e  s t i l l  i n  q u a r a n t i n e  a t  t h e  t i m e  
o f  c o m p i l a t i o n  o f  t h e  d a t a .  T h e s e  p r o p e r t i e s  h a d  b e e n  i n  q u a r a n t i n e  
f o r  a n  a v e r a g e  o f  a b o u t  4  Y e a r s .  T h e  l e n g t h  o f  t h e  q u a r a n t i n e  p e r i o d  
w a s  n o t  g r e a t l y  a f f e c t e d  b y  d i s t a n c e  f r o m  t h e  G r e a t  D i v i d i n g  R a n g e ,  
e x c e p t  t h a t  s i g n i f i c a n t l y  m o r e  o f  t h e  p r o p e r t i e s  s t i l l  i n  q u a r a n t i n e  
w e r e  s i t u a t e d  c l o s e  t o  t h e  r a n g e  ( s e e  T a b l e  8 ) .  A b o u t  6 5 %  o f  
q u a r a n t i n e s  l a s t e d  f o r  l o n g e r  t h a n  2  y e a r s ,  w h i c h  s u g g e s t s  t h a t  t h e  
l e v e l  o f  c o n t r o l  i s  n o t  p a r t i c u l a r l y  g o o d  a n d  i n f e s t a t i o n s  a r e  
p e r s i s t i n g  f o r  m o r e  t h a n  o n e  s e a s o n .  R e p o r t s  f r o m  l o c a l  s t o c k  
i n s p e c t o r s  t h a t  m a n y  o w n e r s  i n  t h e  a r e a  t a k e  a  v e r y  b l a s é  a t t i t u d e  t o  
t i c k  c o n t r o l  s u p p o r t s  t h i s .  
T a b l e  8 .   L e n g t h  o f  Q u a r a n t i n e  P e r i o d  i n  R e l a t i o n  t o  D i s t a n c e  f r o m  
G r e a t  D i v i d i n g  R a n g e .  
 D i s t a n c e  f r o m  R a n g e  
 0 - 2  k m  3 - 6  k m  7 - 1 2  k m  1 3 - 2 4  k m  
L e n g t h  o f  
q u a r a n t i n e  
p e r i o d  
( m o n t h s )  
N  %  N  %  N  %  N  %  
6  –  1 8  2 4  3 1 . 6  2 4  3 2 . 9  2 3  3 9 . 0  8  1 8 . 2  
1 9  -  3 6  4  5 . 3  1 8  2 4 . 7  1 6  2 7 . 1  1 6  3 6 . 4  
>  3 6  1 2  1 5 . 8  1 4  1 9 . 2  7  1 1 . 9  8  1 8 . 2  
S t i l l  i n  Q  3 6  4 7 . 4  1 7  2 3 . 3  1 3  2 2 . 0  1 2  2 7 . 3  
T o t a l  7 6   7 3   5 9     
 X 2  =  2 5 . 5  P  =  0 . 0 0 2 5  
O f  t h e  p r o p e r t i e s  w i t h  a  h i s t o r y  o f  i n f e s t a t i o n ,  1 4 5  h a d  b e e n  p l a c e d  
u n d e r  q u a r a n t i n e  o n c e ,  3 7  t w i c e  a n d  1 1  t h r e e  t i m e s .  P r o p e r t i e s  
q u a r a n t i n e d  m o r e  t h a n  o n c e  w e r e ,  o n  a v e r a g e ,  s i t u a t e d  s i g n i f i c a n t l y  
c l o s e r  t o  t h e  G r e a t  D i v i d i n g  R a n g e  t h a n  t h o s e  t h a t  h a d  b e e n  
q u a r a n t i n e d  o n l y  o n c e  ( T a b l e  9 ,  f i g u r e  8 ) .  T h e  s a m e  t r e n d  i s  s e e n  i n  
T a b l e  1 0  w h i c h  s h o w s  t h a t  p r o p e r t i e s  w e s t  o f  t h e  N e w  E n g l a n d  
Cattle Tick Epidemiology, Tick Free Area of Queensland  
 
32 
H i g h w a y  a r e  q u a r a n t i n e d  l e s s  o f t e n  t h a n  t h o s e  t o  t h e  e a s t .  A l t h o u g h  
n o t  s i g n i f i c a n t ,  t h e r e  w a s  a l s o  a  t r e n d  f o r  d a i r y  h e r d s  t o  b e  
q u a r a n t i n e d  m o r e  o f t e n  t h a n  b e e f  h e r d s  ( T a b l e  1 1 ) .  T h e r e  w a s  n o  
d i f f e r e n c e  i n  t h e  l e n g t h  o f  t h e  q u a r a n t i n e  p e r i o d ,  h o w e v e r .  
T a b l e  9 .   D i s t a n c e  f r o m  t h e  G r e a t  D i v i d i n g  R a n g e  f o r :  
( A )  P r o p e r t i e s  Q u a r a n t i n e d  O n c e  
( B )  P r o p e r t i e s  Q u a r a n t i n e d  m o r e  t h e  O n c e .  
G r o u p  M e a n  s  n  t  p  
A  7 . 7  5 . 6  1 4 5  2 . 0 6  0 . 0 4 1  
B  5 . 8  5 . 0  4 8    
 
F i g u r e  8 .   D i s t a n c e  f r o m  t h e  G r e a t  D i v i d i n g  R a n g e  o f  P r o p e r t i e s  
Q u a r a n t i n e d  o n c e  a n d  m o r e  t h a n  o n c e .  
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T a b l e  1 0 .   N u m b e r  o f  T i m e s  i n  Q u a r a n t i n e  i n  R e l a t i o n  t o  W h e t h e r  a  
P r o p e r t y  i s  S i t u a t e d  E a s t  o r  W e s t  o f  t h e  N e w  E n g l a n d  H i g h w a y .  
 E a s t  o f  H i g h w a y  W e s t  o f  H i g h w a y  
N u m b e r  o f  
t i m e s  i n  
q u a r a n t i n e  
N  %  N  %  
O n c e  3 8  5 9 . 4  1 0 7  8 2 . 9  
M o r e  t h a n  
o n c e  ( 2  o r  3 )  
2 6  4 0 . 6  2 2  1 7 . 1  
T o t a l  6 4   1 2 9   
 X 2  =  1 1 . 4 9  P  =  0 . 0 0 0 7  
 
 
T a b l e  1 1 .   E n t e r p r i s e  T y p e  b y  N u m b e r  o f  T i m e s  i n  Q u a r a n t i n e .  
 E n t e r p r i s e  
 B e e f  D a i r y  
N u m b e r  o f  
t i m e s  i n  
q u a r a n t i n e  
N  %  N  %  
O n c e  7 1  8 2 . 6  7 2  6 9 . 9  
M o r e  t h a n  
o n c e  ( 2  o r  3 )  
1 5  1 7 . 4  3 1  3 0 . 1  
T o t a l  8 6   1 0 3   
 X 2  =  3 . 4 2  P  =  0 . 0 6 4  
 
F i g u r e  9  s h o w s  t h e  n u m b e r  o f  n e w  q u a r a n t i n e s  a n d  r e l e a s e s  f r o m  
q u a r a n t i n e  f o r  e a c h  t i c k  s e a s o n  ( S e p t e m b e r  t o  A u g u s t )  a n d  t h e  
n u m b e r  o f  p r o p e r t i e s  i n  q u a r a n t i n e  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  s e a s o n  
( S e p t e m b e r ) .  A s  w a s  d i s c u s s e d  e a r l i e r ,  t h e r e  w a s  a  l a r g e  i n c r e a s e  i n  
t h e  n u m b e r  o f  n e w  t i c k  q u a r a n t i n e s  a n d  t o t a l  n u m b e r  o f  q u a r a n t i n e d  
p r o p e r t i e s  i n  1 9 7 4  w h i c h  h a s  c o n t i n u e d  t o  t h e  p r e s e n t  t i m e .  
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F i g u r e  9 .   N u m b e r  o f  N e w  Q u a r a n t i n e s  a n d  R e l e a s e s  f r o m  Q u a r a n t i n e  
f o r  e a c h  t i c k  s e a s o n  a n d  n u m b e r  o f  P r o p e r t i e s  i n  Q u a r a n t i n e  a t  t h e  
b e g i n n i n g  o f  e a c h  T i c k  S e a s o n  ( S e p t e m b e r ) .  
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4.3.3 CORRELATION WITH METEOROLOGICAL DATA 
F i g u r e s  1 0  a n d  1 1  s h o w  t h e  n u m b e r  o f  n e w  t i c k  q u a r a n t i n e s  e a c h  
s e a s o n  a n d  t h e  c o r r e s p o n d i n g  m e a n  d a i l y  s u m m e r  r a i n f a l l ,  p e r c e n t a g e  
d a y s  d u r i n g  t h e  t i c k  s e a s o n  w i t h  t h e  w i n d  v e l o c i t y  c o m i n g  f r o m  t h e  
i n f e c t e d  a r e a  g r e a t e r  t h a n  2 0  a n d  2 5  k n o t s ,  m e a n  s u m m e r  
t e m p e r a t u r e ,  m e a n  t e m p e r a t u r e  f o r  t h e  p r e v i o u s  w i n t e r  a n d  t h e  
n u m b e r  o f  w e e k s  d u r i n g  t h e  p r e v i o u s  w i n t e r  w i t h  t h e  t e m p e r a t u r e  
b e l o w  1 5 . 6 ° C .  T h e  u s e  o f  e a r l y  a n d  l a t e  s u m m e r  m e a n s  f o r  
t e m p e r a t u r e  a n d  r a i n f a l l  d i d  n o t  s i g n i f i c a n t l y  i m p r o v e  t h e  a b i l i t y  t o  
p r e d i c t  t i c k  q u a r a n t i n e s .  M e a n  d a i l y  r e l a t i v e  h u m i d i t y  w a s  a l s o  
e x a m i n e d ,  b u t  i t  w a s  h i g h l y  c o r r e l a t e d  w i t h  r a i n f a l l  w h i c h  w a s  a  
b e t t e r  p r e d i c t o r  o f  t i c k  q u a r a n t i n e s .  R e l a t i v e  h u m i d i t y  w a s  a l s o  
m i s s i n g  f r o m  t h e  M e t e o r o l o g i c a l  B u r e a u  d a t a  f o r  a  n u m b e r  o f  y e a r s .  
I t  w a s ,  t h e r e f o r e ,  e x c l u d e d  f r o m  t h e  f i n a l  a n a l y s i s .  
O n  c l o s e  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  d a t a ,  i t  b e c a m e  e v i d e n t  t h a t  m o s t  y e a r s  
f o l l o w e d  a  s i m i l a r  p a t t e r n ,  e x c e p t  f o r  1 9 7 6  w h i c h  h a d  b y  f a r  t h e  
h i g h e s t  n u m b e r  o f  t i c k  q u a r a n t i n e s  ( 4 7 ) ,  t h e  h i g h e s t  s u m m e r  r a i n f a l l ,  
b u t  o n e  o f  t h e  l o w e s t  m e a n  s u m m e r  t e m p e r a t u r e s .  F o r  m o s t  o t h e r  
y e a r s ,  t h e  n u m b e r  o f  t i c k  q u a r a n t i n e s  w a s  p o s i t i v e l y  c o r r e l a t e d  w i t h  
t h e  m e a n  s u m m e r  t e m p e r a t u r e .  B y  e x c l u d i n g  t h e  1 9 7 6  d a t a  f r o m  t h e  
c a l c u l a t i o n s ,  a  q u i t e  d i f f e r e n t  p i c t u r e  e m e r g e d .  F o r  t h i s  r e a s o n ,  t h e  
r e s u l t s  o f  t h e  m u l t i p l e  r e g r e s s i o n  e x e r c i s e  b o t h  i n c l u d i n g  a n d  
e x c l u d i n g  t h e  1 9 7 6  d a t a  w i l l  b e  r e p o r t e d .  
T a b l e  1 2  ( a )  s h o w s  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  m u l t i p l e  r e g r e s s i o n  e x e r c i s e  
i n c l u d i n g  t h e  1 9 7 6  d a t a .  T h e  n u m b e r  o f  n e w  q u a r a n t i n e s  e a c h  s e a s o n  
w a s  s i g n i f i c a n t l y  c o r r e l a t e d  w i t h  t h e  n u m b e r  o f  p r o p e r t i e s  i n  
q u a r a n t i n e  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  s e a s o n ,  s u m m e r  r a i n f a l l  a n d  
s u m m e r  r a i n f a l l  f o r  t h e  p r e v i o u s  s e a s o n .  C o r r e l a t i o n s  w i t h  s u m m e r  
t e m p e r a t u r e ,  w i n t e r  t e m p e r a t u r e ,  w i n t e r  r a i n f a l l ,  l e n g t h  o f  w i n t e r  
b r e a k  o r  w i n d  w e r e  n o t  s i g n i f i c a n t .  F i g u r e  1 2  ( a )  c o m p a r e s  t h e  
n u m b e r  o f  q u a r a n t i n e s  p r e d i c t e d  b y  t h e  r e g r e s s i o n  e q u a t i o n  w i t h  t h e  
o b s e r v e d  n u m b e r  o f  n e w  q u a r a n t i n e s  e a c h  y e a r .  T h e  f i t  i s  r e a s o n a b l e  
f o r  y e a r s  w i t h  l a r g e  n u m b e r s  o f  q u a r a n t i n e s ,  b u t  n o t  a s  g o o d  f o r  t h e  
o t h e r  y e a r s .  
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F i g u r e  1 0 .   N u m b e r  o f  N e w  T i c k  Q u a r a n t i n e s ,  M e a n  S u m m e r  
T e m p e r a t u r e ,  M e a n  T e m p e r a t u r e  f o r  P r e v i o u s  W i n t e r  a n d  N u m b e r  o f  
W e e k s  b e l o w  1 5 . 6 0 C  d u r i n g  P r e v i o u s  W i n t e r  f o r  Y e a r s  1 9 5 8  t o  1 9 8 0 .  
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F i g u r e  1 1 .   N u m b e r  o f  N e w  T i c k  Q u a r a n t i n e s ,  M e a n  D a i l y  S u m m e r  
R a i n f a l l  a n d  P e r c e n t a g e  D a y s  w i t h  W i n d  S p e e d  G r e a t e r  t h a n  2 0  a n d  2 5  
k n o t s  f r o m  t h e  D i r e c t i o n  o f  t h e  T i c k  I n f e s t e d  A r e a s  f o r  t h e  Y e a r s  1 9 5 8  
t o  1 9 8 0 .  
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T a b l e  1 2 .   M u l t i p l e  R e g r e s s i o n  o f  N u m b e r  o f  N e w  T i c k  Q u a r a n t i n e s  
p e r  Y e a r  a g a i n s t  M e t e o r o l o g i c a l  D a t a .  
A .  I n c l u d i n g  1 9 7 6  d a t a .  
F i t t e d  m o d e l  =  3 0 . 1 9  +  0 . 2 1 4 3 x B Y  –  2 7 . 9 8 x S R  +  4 . 6 9 5 x S R 2  +  2 . 9 0 3 x P S R  
W h e r e  B Y   =   n u m b e r  o f  p r o p e r t i e s  i n  Q u a r a n t i n e  a t  
b e g i n n i n g  o f  s e a s o n  
  S R   =  m e a n  d a i l y  s u m m e r  r a i n f a l l  
  P S R  =  m e a n  d a i l y  s u m m e r  r a i n f a l l  f o r  p r e v i o u s  y e a r  
A n a l y s i s  o f  V a r i a n c e  
S o u r c e  o f  
V a r i a t i o n  
d . f .  s . s .  m . s .  F  P  
R e g r e s s i o n  4  2 1 1 7 . 4  5 2 9 . 4  2 2 . 3  1 . 4 x 1 0 - 6  
D e v i a t i o n s  1 7  4 0 3 . 6  2 3 . 7   
T o t a l  2 1  2 5 2 1 . 0  R 2  =  0 . 8 4  
C o m p o n e n t  A n a l y s i s  
S o u r c e  o f  
V a r i a t i o n  
E s t i m a t e  S . E .  t  P  
B Y  0 . 2 1 4 3  0 . 0 4 2 4 5  5 . 0 5  9 . 9 x 1 0 - 5  
S R  - 2 7 . 9 8  6 . 1 2 8  4 . 5 7  2 . 7 x 1 0 - 4  
S R 2  4 . 6 9 5  0 . 8 4 3 6  5 . 5 7  3 . 4 x 1 0 - 5  
P S R  2 . 9 0 3  1 . 1 2 3  2 . 5 9  0 . 0 1 9  
B .  O m i t t i n g  1 9 7 6  d a t a .  
F i t t e d  m o d e l  =  - 7 4 . 1 6  +  0 . 1 8 7 3 x B Y  +  1 . 8 0 3 x P S R  +  3 . 6 0 8 x P S T  +  1 . 2 3 x W  
W h e r e  P S T  =   m e a n  d a i l y  t e m p e r a t u r e  f o r  p r e v i o u s  y e a r  
  W    =   p e r c e n t  d a y s  w i t h  w i n d  s p e e d  g r e a t e r  t h a n   
2 5  k n o t s  f r o m  t i c k y  a r e a s  
A n a l y s i s  o f  V a r i a n c e  
S o u r c e  o f  
V a r i a t i o n  
d . f .  s . s .  m . s .  F  P  
R e g r e s s i o n  4  9 1 1 . 9  2 2 8 . 0  2 9 . 2  3 . 6 x 1 0 - 7  
D e v i a t i o n s  1 6  1 2 5 . 1  7 . 8 2   
T o t a l  2 0  1 0 3 7 . 0  R 2  =  0 . 8 8  
C o m p o n e n t  A n a l y s i s  
S o u r c e  o f  
V a r i a t i o n  
E s t i m a t e  S . E .  t  P  
B Y  0 . 1 8 7 3  0 . 0 2 5 2 4  7 . 4 2  1 . 5 x 1 0 - 6  
P S R  1 . 8 0 3  0 . 7 1 1 8  2 . 5 3  0 . 0 2 2  
P S T  3 . 6 0 8  0 . 9 7 7 9  3 . 6 9  0 . 0 0 2  
W  1 . 2 3  0 . 4 8 9 7  2 . 5 1  0 . 0 2 5  
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T a b l e  1 2  ( b )  c o n t a i n s  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  s a m e  r e g r e s s i o n  e x e r c i s e  
w h e n  t h e  1 9 7 6  d a t a  w a s  e x c l u d e d  f r o m  t h e  c a l c u l a t i o n s .  I n  t h i s  c a s e ,  
t h e  s i g n i f i c a n t  v a r i a b l e s  w e r e  t h e  n u m b e r  o f  p r o p e r t i e s  i n  q u a r a n t i n e  
a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  s e a s o n ,  s u m m e r  r a i n f a l l  a n d  t e m p e r a t u r e  f o r  
t h e  p r e v i o u s  s e a s o n  a n d  t h e  n u m b e r  o f  d a y s  w i t h  t h e  w i n d  s p e e d  
f r o m  t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  t i c k  i n f e s t e d  a r e a  g r e a t e r  t h a n  2 5  k n o t s .  
A l t h o u g h  t h e  i n c i d e n c e  o f  n e w  q u a r a n t i n e s  w a s  a l s o  c o r r e l a t e d  w i t h  
r a i n f a l l  a n d  t e m p e r a t u r e  f o r  t h e  s a m e  s e a s o n ,  t h e i r  i n c l u s i o n  i n  t h e  
f u l l  r e g r e s s i o n  e q u a t i o n  d i d  n o t  s i g n i f i c a n t l y  i m p r o v e  t h e  a b i l i t y  t o  
p r e d i c t  n e w  t i c k  q u a r a n t i n e s .  F i g u r e  1 2  ( b )  s h o w s  t h e  n u m b e r  o f  n e w  
q u a r a n t i n e s  e a c h  y e a r  p r e d i c t e d  b y  t h e  r e g r e s s i o n  e x e r c i s e .  T h e  
p r e d i c t i o n s  f o r  y e a r s  w i t h  s m a l l  n u m b e r s  o f  q u a r a n t i n e s  a r e  b e t t e r  
t h a n  w h e n  t h e  1 9 7 6  d a t a  w a s  i n c l u d e d  i n  t h e  a n a l y s i s .  
T h e  n u m b e r  o f  r e l e a s e s  f r o m  q u a r a n t i n e  e a c h  s e a s o n  w a s  n o t  
c o r r e l a t e d  w i t h  a n y  o f  t h e  m e t e o r o l o g i c a l  i n d i c e s ,  b u t  w a s  
s i g n i f i c a n t l y  c o r r e l a t e d  w i t h  t h e  n u m b e r  o f  p r o p e r t i e s  i n  q u a r a n t i n e  
a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  s e a s o n  ( T a b l e  1 3 ) .  F i g u r e  1 3  c o m p a r e s  t h e  
n u m b e r  o f  r e l e a s e s  f r o m  q u a r a n t i n e  e a c h  s e a s o n  w i t h  t h e  n u m b e r  
p r e d i c t e d  b y  t h e  r e g r e s s i o n  e q u a t i o n .  E x c e p t  f o r  a  f e w  i n s t a n c e s ,  t h e  
f i t  i s  r e a s o n a b l e .  
T a b l e  1 3 .   R e g r e s s i o n  o f  N u m b e r  o f  R e l e a s e s  f r o m  Q u a r a n t i n e  p e r  
S e a s o n  a g a i n s t  T o t a l  N u m b e r  o f  P r o p e r t i e s  i n  Q u a r a n t i n e  a t  t h e  
B e g i n n i n g  o f  t h e  S e a s o n  
 F i t t e d  m o d e l  =  - 0 . 4 4 7 2  +  0 . 3 2 4 2 x B Y  
 W h e r e  B Y  =   n u m b e r  o f  p r o p e r t i e s  i n  q u a r a n t i n e  a t   
b e g i n n i n g  o f  s e a s o n  
S o u r c e  o f  
V a r i a t i o n  
d . f .  s . s .  m . s .  F  P  
R e g r e s s i o n  1  1 4 0 5  1 4 0 5  3 0 . 0 9  1 . 4 x 1 0 - 5  
D e v i a t i o n s  2 4  1 0 7 4  4 6 . 7   
T o t a l  2 1  2 4 7 9  R 2  =  0 . 5 7  
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Figure 13.  Comparison of Observed Number of Releases from Quarantine per Season with 








T h e  m a i n  o b j e c t i v e  o f  t h i s  e x e r c i s e  w a s  t o  l o o k  f o r  e v i d e n c e  o f  
w h e t h e r  t h e  c a t t l e  t i c k  i s  a b l e  t o  e x i s t  p e r m a n e n t l y  o n  t h e  e a s t e r n  
D a r l i n g  D o w n s ,  o r  w h e t h e r  t h e  t i c k  m u s t  b e  c o n t i n u a l l y  r e - i n t r o d u c e d  
i n t o  t h e  a r e a  f o r  n e w  o u t b r e a k s  t o  o c c u r .  T h e  e v i d e n c e  s u g g e s t s  t h a t  
a t  l e a s t  t h e  a r e a  c l o s e  t o  t h e  G r e a t  D i v i d i n g  R a n g e  s h o u l d  b e  
r e g a r d e d  a s  a n  e n d e m i c  a r e a ,  b u t  t h e  m a r g i n s  o f  t h i s  e n d e m i c  a r e a  
s t i l l  n e e d  t o  b e  d e f i n e d .  
T h e  N e w  E n g l a n d  H i g h w a y  w a s  i n c l u d e d  i n  t h e  a n a l y s i s  a s  i t  i s  o n e  o f  
t h e  p o s s i b l e  b o u n d a r i e s  o f  a  n e w  i n f e c t e d  a r e a .  A l t h o u g h  a  l a r g e  
n u m b e r  o f  p r e v i o u s l y  i n f e c t e d  p r o p e r t i e s  a r e  s i t u a t e d  w e s t  o f  t h e  
h i g h w a y ,  t h e y  w e r e  l e s s  f r e q u e n t l y  i n f e s t e d  t h a n  t h o s e  t o  t h e  e a s t .  
T h e  m u c h  h i g h e r  i n c i d e n c e  o f  t i c k  f e v e r  w e s t  o f  t h e  h i g h w a y  a l s o  
s u g g e s t s  t h a t  c a t t l e  i n  t h i s  a r e a  h a v e  m u c h  l e s s  c o n t a c t  w i t h  t i c k s  
t h a n  c a t t l e  t o  t h e  e a s t  a s  h e r d  i m m u n i t y  a g a i n s t  t i c k  f e v e r  i s  
i n v e r s e l y  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  l e v e l  o f  t i c k  i n f e s t a t i o n  i n  a  h e r d  
( J o y n e r  a n d  D o n n e l l y  1 9 7 9 ) .  
T h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t i c k  q u a r a n t i n e s  b y  m o n t h  f o l l o w s  c l o s e l y  t h e  
n o r m a l  p a t t e r n  o f  t i c k  i n f e s t a t i o n  s e e n  o n  c a t t l e  i n  S o u t h - E a s t  
Q u e e n s l a n d .  H o w e v e r ,  t h i s  i s  o n l y  o f  l i m i t e d  v a l u e  i n  d e c i d i n g  
w h e t h e r  o r  n o t  t h e  a r e a  i s  c a p a b l e  o f  p e r m a n e n t l y  s u p p o r t i n g  t i c k  
p o p u l a t i o n s .  T i c k  q u a r a n t i n e s  i n  t h e  f a v o u r a b l e  t i c k  m o n t h s  c o u l d  
r e s u l t  f r o m :  
a)  A n  u p s u r g e  i n  t i c k  n u m b e r s  o n  p r o p e r t i e s  w h e r e  t i c k s  w e r e  
a l r e a d y  p r e s e n t  i n  l o w  n u m b e r s ,  r e s u l t i n g  i n  a  m o r e  e a s i l y  
r e c o g n i s e d  i n f e s t a t i o n .  
b)  I n t r o d u c t i o n  o r  s p r e a d  o f  t i c k s  f r o m  t h e  t i c k  i n f e s t e d  a r e a  w h e n  
t i c k  n u m b e r s  a r e  h i g h e s t .  
c)  S p r e a d  o f  t i c k s  f r o m  a d j a c e n t  i n f e c t e d  p r o p e r t i e s  d u r i n g  t h e  
f a v o u r a b l e  t i c k  m o n t h s .  T h i s  i s  s u p p o r t e d  b y  t h e  f i n d i n g  t h a t  t h e  
i n c i d e n c e  o f  n e w  q u a r a n t i n e s  w a s  c o r r e l a t e d  w i t h  t h e  n u m b e r  o f  
p r o p e r t i e s  a l r e a d y  i n  q u a r a n t i n e  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  e a c h  
s e a s o n .  
T h e  h i g h  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  m e t e o r o l o g i c a l  d a t a  a n d  t i c k  
q u a r a n t i n e s  w a s  s u r p r i s i n g  c o n s i d e r i n g  t h e  n u m b e r  o f  o t h e r  f a c t o r s  
t h a t  c o u l d  b e  i n v o l v e d .   T h e s e  i n c l u d e :  
a)  V a r i a t i o n s  i n  i n s p e c t i o n ,  d e t e c t i o n  a n d  e r a d i c a t i o n  p r o c e d u r e s .  
b)  I n t r o d u c t i o n s  b y  a n i m a l  o r  m e c h a n i c a l  m e a n s .  
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c)  V a r i a t i o n s  i n  t i c k  m i c r o c l i m a t e s  t h a t  m a y  n o t  b e  p r e d i c t e d  b y  
r a w  m e t e o r o l o g i c a l  d a t a  e . g .  s o i l  t e m p e r a t u r e  i n f l u e n c e d  b y  
a s p e c t  a n d  g r o u n d  c o v e r .  
d)  C a r r y  o v e r  o f  i n f e s t a t i o n s  f r o m  p r e v i o u s  y e a r s .  
e)  V a r i a t i o n s  i n  w e a t h e r  p a t t e r n s  t h r o u g h o u t  t h e  a r e a .  
f)  L o c a l  e f f e c t s ,  e . g .  t i c k s  i n t r o d u c e d  s u d d e n l y  i n t o  a  s m a l l  a r e a  
m o r e  f a v o u r a b l e  t h a n  s u r r o u n d i n g  a r e a s .   I n f e c t i o n  o f  a  l a r g e  
n u m b e r  o f  s m a l l  a d j a c e n t  f a r m s  m a y  a r t i f i c i a l l y  i n f l a t e  t h e  
o b s e r v e d  n u m b e r  o f  q u a r a n t i n e s  r a t h e r  t h a n  i f  a  s m a l l e r  
n u m b e r  o f  l a r g e  f a r m s  h a d  b e e n  i n f e c t e d .  
C o n t r a r y  t o  t h e  c o n c l u s i o n  o f  M a c k e r r a s  e t  a l .  ( 1 9 6 1 )  a n d  W i l k i n s o n  
( 1 9 7 0 )  t h a t  l o w  t e m p e r a t u r e s  l i m i t  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  c a t t l e  t i c k  
i n  s o u t h e r n  Q u e e n s l a n d ,  t h e  r e s u l t s  o f  t h i s  s t u d y  s u g g e s t e d  t h a t ,  a t  
l e a s t  i n  t h e  s t u d y  a r e a ,  b o t h  t e m p e r a t u r e  a n d  m o i s t u r e  m a y  b e  
i m p o r t a n t .  A s  d i s c u s s e d  e a r l i e r ,  t e m p e r a t u r e  w i l l  d e t e r m i n e  w h e t h e r  
t h e  t i c k  p o p u l a t i o n  s u r v i v e s  f r o m  o n e  s e a s o n  t o  t h e  n e x t ,  b u t  t h e  s i z e  
a n d  v i s i b i l i t y  o f  i n f e s t a t i o n s  a r e  p r o b a b l y  d e t e r m i n e d  b y  t h e  
f a v o u r a b i l i t y  o f  t h e  g r o w i n g  s e a s o n  i . e .  r a i n f a l l  o v e r  t h e  S p r i n g  -  
A u t u m n  p e r i o d .  T h e  r e s u l t s  a l s o  s u g g e s t  t h a t  w i n d  m a y  p l a y  a  r o l e ,  
a l t h o u g h  i t s  a s s o c i a t i o n  w i t h  t i c k  q u a r a n t i n e s ,  e s p e c i a l l y  i n  1 9 7 4 ,  
m a y  h a v e  b e e n  i n c i d e n t a l .  
T h e  v e r y  h i g h  i n c i d e n c e  o f  q u a r a n t i n e s  i n  1 9 7 6  r e m a i n s  a n o m a l o u s .  
T h a t  y e a r  h a d  t h e  h i g h e s t  r a i n f a l l  o f  a l l  y e a r s  i n  t h e  s t u d y ,  b u t  h a d  
q u i t e  a  l o w  a v e r a g e  t e m p e r a t u r e .  T h e  h i g h  n u m b e r  o f  q u a r a n t i n e s  
c o u l d  p o s s i b l y  b e  a c c o u n t e d  f o r  b y  o n e  o r  m o r e  o f  t h e  o t h e r  f a c t o r s  
a f f e c t i n g  t i c k  q u a r a n t i n e s  d i s c u s s e d  a b o v e .  I t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  n o t e  
f r o m  T a b l e  1  t h a t  T o o w o o m b a  w a s  t h e  o n l y  s t o c k  d i s t r i c t  i n  s o u t h e r n  
Q u e e n s l a n d  t o  r e c o r d  s u c h  a  h i g h  i n c i d e n c e  o f  t i c k  q u a r a n t i n e s  i n  
1 9 7 6 .  
T h e  l a g  e f f e c t  s e e n  i n  t h e  a s s o c i a t i o n  b e t w e e n  m e t e o r o l o g i c a l  d a t a  
a n d  t i c k  q u a r a n t i n e s  c o u l d  h a v e  t w o  p o s s i b l e  e x p l a n a t i o n s :  
1)  Pro p ert i es  a re  b eco mi n g  i n f ected  o n e  year  an d  are  n o t  b e i n g  
detected  unt i l  the  fo l lowing  year .  
2)  There  i s  a  cumulat ive  ef fect  of  success ive  good seasons ,  e .g .  i f  two  
go o d  seaso n s  f o l l o w each  o th er ,  t i ck  p o p u l at i o n s  may  b e c o m e  
e s t a b l i s h e d  i n  t h e  f i r s t  s e a s o n  a n d  t h e n  m u l t i p l y  further  in  the  
second season.  
E x a m i n a t i o n  o f  m e t e o r o l o g i c a l  d a t a  a r o u n d  t h e  t i m e  o f  t h e  l a r g e  
u p s u r g e  i n  q u a r a n t i n e s  i n  1 9 7 4  i s  p a r t i c u l a r l y  r e v e a l i n g .  T h e  s u m m e r s  
o f  1 9 7 3  a n d  1 9 7 4  w e r e  b o t h  f a v o u r a b l e  f o r  t i c k s  a n d  t h e  w i n t e r s  
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p r e c e d i n g  b o t h  t h e s e  y e a r s  w e r e  r e l a t i v e l y  w a r m .  A l t h o u g h  w i n t e r  
t e m p e r a t u r e  w a s  p o s i t i v e l y  c o r r e l a t e d  w i t h  s u m m e r  t e m p e r a t u r e  a n d  
d i d  n o t  s h o w  s i g n i f i c a n c e  i n  t h e  m u l t i p l e  r e g r e s s i o n  e x e r c i s e ,  i t  i s  
s t i l l  q u i t e  l i k e l y  t h a t  a  w a r m  w i n t e r  c o u l d  c o n t r i b u t e  t o  t h e  b u i l d  u p  
o f  t i c k  p o p u l a t i o n s  i n  t h e  f o l l o w i n g  s e a s o n .  T h e  f a v o u r a b l e  c o n d i t i o n s  
o v e r  t h e s e  t w o  y e a r s  m a y  h a v e  a l l o w e d  t i c k  n u m b e r s  t o  b u i l d  u p ,  
r e s u l t i n g  i n  t h e  u p s u r g e  o f  q u a r a n t i n e s  i n  1 9 7 4 .  
A n o t h e r  c o n t r i b u t i n g  f a c t o r  m a y  h a v e  b e e n  t h e  b e e f  c r a s h  a t  a r o u n d  
t h i s  t i m e .  A s  b e e f  p r i c e s  f e l l ,  s o  d i d  m a n a g e m e n t  s t a n d a r d s  a n d  
f a r m e r s  h a d  l e s s  i n c e n t i v e  t o  c o n t r o l  c a t t l e  t i c k s .  T h e  t i c k  m a y  h a v e  
b e e n  e a s i e r  t o  i n t r o d u c e  t h r o u g h  s t r a y i n g  s t o c k  a n d  o n c e  i n t r o d u c e d ,  
c o n t r o l  m e a s u r e s  m a y  h a v e  b e e n  l e s s  r i g o r o u s l y  i m p l e m e n t e d .  T h e  
c o n t i n u i n g  h i g h  i n c i d e n c e  o f  t i c k  q u a r a n t i n e s  i n  s u c c e e d i n g  y e a r s  
p r o b a b l y  r e s u l t e d  f r o m  t h e  l a r g e r  p o o l  o f  i n f e c t e d  p r o p e r t i e s  t o  a c t  
a s  f o c i  o f  i n f e c t i o n ,  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  p r o d u c e r  a p a t h y  a n d  t h e  
o c c u r r e n c e  o f  f u r t h e r  f a v o u r a b l e  s e a s o n s  f o r  t i c k s ,  e s p e c i a l l y  i n  1 9 7 6  
a n d  1 9 7 7 .  
T h e  d i s t r i b u t i o n  b y  m o n t h  o f  r e l e a s e s  f r o m  q u a r a n t i n e  i s  c o n s i s t e n t  
w i t h  t h e  n o r m a l  p r o c e d u r e  f o r  d e a l i n g  w i t h  q u a r a n t i n e d  p r o p e r t i e s .  
T h e  p r o c e d u r e  a s  o u t l i n e d  b y  P e m b r o k e  ( p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n )  
h a s  b e e n  a s  f o l l o w s :  
W h e r e  t h e  i n f e s t a t i o n  i s  d e t e c t e d  e a r l y  i n  t h e  y e a r ,  a s  i s  t h e  
n o r m ,  t h e  o w n e r  i s  a d v i s e d  t o  c a r r y  o u t  t r e a t m e n t s  u n t i l  w i n t e r  
( a b o u t  J u n e ) .  I n  t h e  f o l l o w i n g  s u m m e r ,  t h e  o w n e r  i s  a d v i s e d  t o  
c a r r y  o u t  a t  l e a s t  t h r e e  t r e a t m e n t s  c o m m e n c i n g  a b o u t  
N o v e m b e r  o r  D e c e m b e r .  T h r e e  o r  f o u r  h e r d  i n s p e c t i o n s  a r e  t h e n  
c a r r i e d  o u t  b e t w e e n  F e b r u a r y  a n d  J u l y  b e f o r e  r e m o v a l  o f  
q u a r a n t i n e  r e s t r i c t i o n s .  C o n s i d e r i n g  t h e  n u m b e r  o f  f a c t o r s  
i n v o l v e d ,  i t  i s  n o t  s u r p r i s i n g  t h a t  t h e  n u m b e r  o f  r e l e a s e s  f r o m  
q u a r a n t i n e  p e r  s e a s o n  w a s  n o t  w e a t h e r  r e l a t e d .  
D a i r y  h e r d s  a r e  m u c h  m o r e  c l o s e l y  o b s e r v e d  t h a n  b e e f  h e r d s ,  w h i c h  
p r o b a b l y  e x p l a i n s  t h e  h i g h e r  f r e q u e n c y  o f  q u a r a n t i n e s  s e e n  i n  d a i r y  
f a r m s .  
I n  s u m m a r y ,  i t  w a s  f o u n d  t h a t  t h e  i n c i d e n c e  o f  n e w  t i c k  q u a r a n t i n e s  
w a s  s i g n i f i c a n t l y  c o r r e l a t e d  w i t h  t h e  n u m b e r  o f  p r o p e r t i e s  i n  
q u a r a n t i n e  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  y e a r  a n d  s e a s o n a l  w e a t h e r  
c o n d i t i o n s ,  r a i n f a l l  b e i n g  t h e  m o s t  i m p o r t a n t ,  i . e .  s p r e a d  f r o m  
e x i s t i n g  i n f e s t a t i o n s  was  probably  important  and th i s  was  more  l i ke ly  
to  happen in  good seasons .  
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4.4  MAXWELTON SPECIAL AREA 
B y  1 9 8 1  t h e r e  w e r e  a p p r o x i m a t e l y  7 8  p r o p e r t i e s  q u a r a n t i n e d  f o r  
c a t t l e  t i c k s  i n  t h e  M c K i n l a y ,  R i c h m o n d  a n d  F l i n d e r s  s h i r e s .  T i c k s  
s p r e a d  s o u t h  i n t o  t h i s  a r e a  d u r i n g  t h e  m i d  1 9 7 0 ' s  b e c a u s e  o f  a n  
i n c r e a s e  i n  c a t t l e  n u m b e r s  i n  t h e  a r e a  ( a n d  c o n c u r r e n t  r e d u c t i o n  i n  
s h e e p  n u m b e r s ) ,  c o m b i n e d  w i t h  a  n u m b e r  o f  g o o d  s e a s o n s  c o n d u c i v e  
t o  t i c k  s u r v i v a l  a n d  t h e  l a c k  o f  a n  e f f e c t i v e  s t o c k  b a r r i e r  b e t w e e n  t h e  
t i c k  i n f e c t e d  a n d  c l e a n  a r e a s .  T h e r e  a r e  n u m e r o u s  n a t u r a l  w a t e r  
c h a n n e l s  i n  t h e  a r e a  r u n n i n g  f r o m  s o u t h  t o  n o r t h  w h i c h  f l o o d  d u r i n g  
t h e  w e t ,  w a s h i n g  o u t  f e n c e s  a n d  t h u s  a l l o w i n g  c a t t l e  t o  s t r a y  s o u t h .  
T h e  D e p a r t m e n t  i s  c u r r e n t l y  c o n s t r u c t i n g  a  f l o o d  p r o o f  f e n c e  
b e t w e e n  C l o n c u r r y  a n d  H u g h e n d e n  t o  o v e r c o m e  t h i s  p r o b l e m .  
E r a d i c a t i o n  p r o g r a m s  s o  f a r  a p p e a r  t o  b e  m e e t i n g  w i t h  s o m e  s u c c e s s ,  
m a i n l y  t h r o u g h  t h e  h e l p  o f  v e r y  d r y  c o n d i t i o n s  p r e v a i l i n g  o v e r  t h e  
l a s t  c o u p l e  o f  s e a s o n s .  O f  4 0  p r o p e r t i e s  i n s p e c t e d  i n  1 9 8 4 ,  3 3  w e r e  
f o u n d  t o  b e  c l e a n .  I n f e s t a t i o n s  h a v e  m a i n l y  b e e n  v e r y  l i g h t  a n d  t h e  
i m p r e s s i o n  o f  l o c a l  S t o c k  I n s p e c t o r s  i s  t h a t  t h e r e  a r e  n o w  v e r y  f e w  
t i c k s  l e f t  i n  t h e  a r e a  ( e s p e c i a l l y  t h e  w e s t e r n  e n d )  a n d  t h o s e  t h a t  a r e  
p r e s e n t  a r e  m a i n l y  c o n f i n e d  t o  s t r a d d l e  p r o p e r t i e s  o r  p r o p e r t i e s  w i t h  
s o m e  m o i s t  a r e a s .  I t  n o w  l o o k s  l i k e l y  t h a t  t h e  m a j o r i t y  o f  p r o p e r t i e s  
w i l l  b e  t i c k  f r e e  b y  t h e  e n d  o f  1 9 8 5 .  
 
4.5  OTHER AREAS 
T h e r e  a r e  c u r r e n t l y  1 7  p r o p e r t i e s  q u a r a n t i n e d  f o r  t i c k s  i n  t h e  R o m a  
d i v i s i o n .  T h e s e  a r e  n e a r l y  a l l  s i t u a t e d  a d j a c e n t  t o  a n d  S o u t h  o f  t h e  
t i c k  l i n e  i n  t h e  T a r o o m  s h i r e  a n d  a r e ,  o n  t h e  w h o l e ,  n o t  a  p r o b l e m .  
M o v e m e n t s  o f f  t h e s e  p r o p e r t i e s  a r e  n o r m a l l y  c o n t r o l l e d  w h e t h e r  t h e y  
a r e  q u a r a n t i n e d  o r  n o t .  
T h e r e  a r e  t w o  t i c k  i n f e s t e d  p r o p e r t i e s  i n  t h e  W e s t e r n  d i v i s i o n ,  
C a r n a r v o n  a n d  D o o l o o g a r a h  o n  t h e  s o u t h e r n  s i d e  o f  t h e  C a r n a r v o n  
R a n g e s  i n  t h e  M u r w e h  s h i r e  ( U p p e r  W a r r e g o  S p e c i a l  A r e a  -  s e e  f i g u r e  
1 4 ) .  B e c a u s e  o f  t h e  i n a c c e s s i b i l i t y  a n d  d i s t a n c e  f r o m  C h a r l e v i l l e  o f  
t h e s e  p r o p e r t i e s ,  c l e a r i n g  o f  c a t t l e  f r o m  t h e m  ( a n d  t h e i r  n e i g h b o u r s )  
c a u s e s  a  d i s p r o p o r t i o n a t e  a m o u n t  o f  w o r k .  O v e r  t h e  l a s t  f e w  y e a r s ,  
t h e  l e v e l  o f  i n f e s t a t i o n  o n  t h e s e  p r o p e r t i e s  h a s  b e e n  v e r y  l o w .  
C a r n a r v o n  d i d  h a v e  a  h e a v y  i n f e s t a t i o n  i n  1 9 8 4  b u t  t h e  p r o p e r t y  w a s  
p a r t i a l l y  d e s t o c k e d  a n d  t h e n  r e s t o c k e d  s i n c e .  
T h e r e  a r e  b a s i c a l l y  t w o  t y p e s  o f  c o u n t r y  o n  t h e s e  p r o p e r t i e s :  s a n d y  
f o r e s t  c o u n t r y  w h i c h  i s  l a r g e l y  i n h o s p i t a b l e  t o  t i c k s  a n d  l o w e r  l y i n g ,  
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b l a c k  s o i l  c o u n t r y  w h e r e  t i c k s  a r e  p r o b a b l y  s u r v i v i n g .  T h e  c o u n t r y  i s  
d i f f i c u l t  t o  m u s t e r ,  b u t  I  f e e l  t h a t  t i c k s  c o u l d  b e  e r a d i c a t e d  w i t h  a  
p r o g r a m  t h a t  c o m b i n e d  p a d d o c k  r o t a t i o n  ( m a k i n g  u s e  o f  p a d d o c k s  o f  
c u l t i v a t i o n )  a n d  t r e a t m e n t  p r o g r a m s .  A l t h o u g h  r a i n f a l l  a n d  m o i s t u r e  
a v a i l a b i l i t y  a r e  g o o d  ( m a n y  s p r i n g s  i n  t h e  a r e a ) ,  t h e  w i n t e r  i s  v e r y  
h a r s h  o n  t h e s e  p r o p e r t i e s ,  s o  t h e  s p r i n g  g e n e r a t i o n  o f  t i c k s  c o u l d  b e  
e x p e c t e d  t o  b e  v e r y  s m a l l .  A  l e s s  t h a n  i d e a l  p r o g r a m  m a y  b e  
s u f f i c i e n t  t o  e r a d i c a t e  t h e m .  T h e  r e c e n t  a d v e n t  o f  a n  e f f i c i e n t  p o u r -
o n  a c a r i c i d e  w i t h  l o n g  t r e a t m e n t  i n t e r v a l s  h a s  p r o m p t e d  a n  a t t e m p t  
t o  e r a d i c a t e  t i c k s  d u r i n g  t h e  s u m m e r  o f  1 9 8 5 / 8 6 .  
I n  t h e  p a s t ,  r e i n f e s t a t i o n  f r o m  t h e  n o r t h  h a s  b e e n  a  p r o b l e m ,  b u t  t h e  
s u r r o u n d i n g  c o u n t r y  i s  n o w  m o s t l y  N a t i o n a l  P a r k ,  s o  t h i s  s h o u l d  n o  
l o n g e r  b e  a  p r o b l e m ,  a s  l o n g  a s  t h e y  a r e  k e p t  f r e e  o f  s t o c k .  F e n c i n g  
a n d  g e n e r a l  m a n a g e m e n t  i s  a l s o  b e i n g  i m p r o v e d .  
F r o m  t h e  U p p e r  W a r r e g o  S p e c i a l  A r e a  n o r t h  t o  H u g h e n d e n ,  i n c u r s i o n s  
o f  t i c k s  i n t o  s c h e d u l e  " W "  h a v e  n o t  b e e n  a  p r o b l e m  e x c e p t  f o r  t h e  
o d d  o u t b r e a k  c a u s e d  b y  t r a v e l l i n g  s t o c k .  T h e s e  h a v e  a l w a y s  b e e n  
q u i c k l y  b r o u g h t  u n d e r  c o n t r o l .  
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Figure 14.  Upper Warrego Special Area. 
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4.6  PERSISTANCE OF INFESTATIONS 
T h e r e  h a v e  b e e n  n u m e r o u s  i n s t a n c e s  o f  s i n g l e  t i c k  i n f e s t a t i o n s  b e i n g  
f o u n d  o n  t h e  D a r l i n g  D o w n s ,  w h i c h  a r e  a l m o s t  i n v a r i a b l y  c o n t r o l l e d ,  
e v e n  w i t h  l i t t l e  o r  n o  t r e a t m e n t .  T h e  o c c u r r e n c e  o f  s i n g l e  c a s e s  o f  
t i c k  f e v e r  w i t h  n o  t i c k s  b e i n g  f o u n d  i s  a l s o  c o m m o n .  T w o  o f  t h e s e  
c a s e s  w e r e  s t u d i e d  i n  d e t a i l  d u r i n g  1 9 8 3 / 8 4 .  
T h e  f i r s t  i n v o l v e d  a  s i n g l e  c a s e  o f  t i c k  f e v e r  ( B a b e s i a  b i g e m i n a )  i n  
M a r c h ,  1 9 8 3  a t  B r o w n ’ s  f a r m  a t  Y a n g a n ,  e a s t  o f  W a r w i c k .  Q u a r a n t i n e  
w a s  a p p l i e d  a n d  a  n u m b e r  o f  h e r d  t r e a t m e n t s  a n d  i n s p e c t i o n s  w e r e  
c a r r i e d  o u t  d u r i n g  1 9 8 3 .  I n  J a n u a r y ,  1 9 8 4  a n o t h e r  a n i m a l  d i e d  f r o m  
t i c k  f e v e r ,  t h i s  t i m e  B .  b o v i s .  N o  f u r t h e r  h e r d  t r e a t m e n t s  w e r e  
c a r r i e d  o u t ,  b u t  f o r t n i g h t l y  h e r d  i n s p e c t i o n s  w e r e  p e r f o r m e d  u n t i l  
J u l y .  A g a i n ,  n o  c a t t l e  t i c k s  w e r e  f o u n d .  T h e r e  i s  a  p o s s i b l e  l i n k  
b e t w e e n  t h e s e  c a t t l e  a n d  a n o t h e r  c a s e  o f  t i c k  f e v e r  a t  B o n y  M t .  t o  
t h e  n o r t h  w e s t  o f  W a r w i c k  a n d  a  c a s e  o f  i l l e g a l  i n t r o d u c t i o n  o f  " S "  
c a t t l e  b y  K .  M c C a h o n  a t  a b o u t  t h e  s a m e  t i m e .  T h e  B o n y  M t .  c a s e  o f  
t i c k  f e v e r  ( a g a i n  n o  t i c k s  f o u n d )  o c c u r r e d  i n  F e b r u a r y  1 9 8 3  a n d  B r o w n  
o f  Y a n g a n  h a d  b r o u g h t  c a t t l e  f r o m  a n o t h e r  p r o p e r t y  i n  t h e  B o n y  M t .  
a r e a  a t  a b o u t  t h e  s a m e  t i m e .  I l l e g a l  i n t r o d u c t i o n s  b y  M c C a h o n  h a d  
o c c u r r e d  i n  N o v e m b e r  1 9 8 2  a n d  i t  i s  s u s p e c t e d  t h a t  s o m e  o f  t h e s e  
c a t t l e  w e n t  t o  t h e  B o n y  M t .  a r e a .  T h e  " l o n g  p a d d o c k "  w a s  b e i n g  
e x t e n s i v e l y  u s e d  a t  t h e  t i m e ,  s o  t h i s  c o u l d  e x p l a i n  t h e  
F e b r u a r y / M a r c h  1 9 8 3  c a s e s  o f  t i c k  f e v e r ,  b u t  n o t  t h e  1 9 8 4  c a s e .  
W h a t e v e r  t h e i r  o r i g i n ,  i t  a p p e a r s  t h e r e  w e r e  t i c k s  p r e s e n t  i n  v e r y  l o w  
n u m b e r s  o n  t h e s e  p r o p e r t i e s  d u r i n g  1 9 8 3 / 8 4 ,  b u t  t h e y  d i d  n o t  
p e r s i s t .  
T h e  s e c o n d  c a s e  w a s  i n  t h e  K a i m k i l l e n b u n  a r e a  n o r t h  e a s t  o f  D a l b y .  
M r .  S k e r m a n  o f  " R i p l e y  P a r k "  f o u n d  a  s i n g l e  t i c k  o n  h i s  c a t t l e  o n  
1 0 / 1 2 / 8 3 .  T h r e e  w e e k l y  i n s p e c t i o n s  w e r e  c a r r i e d  o u t  u n t i l  J u n e  1 9 8 4  
w i t h  n o  f u r t h e r  t i c k s  b e i n g  f o u n d .  N e i g h b o u r i n g  p r o p e r t i e s  w e r e  a l s o  
i n s p e c t e d  w i t h  n o  t i c k s  b e i n g  f o u n d  e x c e p t  o n e  t i c k  o n  L u f f s '  
p r o p e r t y ,  " D u n b a r "  i n  F e b r u a r y .  N o  f u r t h e r  t i c k s  w e r e  f o u n d  o n  t h i s  
p r o p e r t y  a n d  n o  t r e a t m e n t s  w e r e  c a r r i e d  o u t  o n  e i t h e r  p r o p e r t y  
d u r i n g  t h e  e n t i r e  p e r i o d .  
T h e s e  t w o  c a s e s  a r e  f a i r l y  t y p i c a l  o f  t h e  " o n e  t i c k "  p h e n o m e n o n ,  
w h i c h  i s  q u i t e  c o m m o n  o n  t h e  D a r l i n g  D o w n s  a n d  a l s o  i n  t h e  m a r g i n a l  
a r e a s  o f  N e w  S o u t h  W a l e s .  A  c o m m o n  t h e o r y  i s  t h a t  t h e s e  a r e  v e r y  
l i g h t  " s m o u l d e r i n g "  i n f e s t a t i o n s  t h a t  j u s t  b e c o m e  a p p a r e n t  f r o m  t i m e  
t o  t i m e .  H o w e v e r ,  I  d o u b t  t h a t  t h i s  i s  n o r m a l l y  t h e  c a s e .  A v a i l a b l e  
e v i d e n c e  s u g g e s t s  t h a t  t h e s e  i n f e s t a t i o n s  d o  n o t  n o r m a l l y  p e r s i s t  a n d  
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t h e  l a w s  o f  c h a n c e  a r e  a l s o  a g a i n s t  a  t i c k  p o p u l a t i o n  s u r v i v i n g  a t  s u c h  
l o w  l e v e l s  ( t h a t  i s ,  a  l a c k  o f  a  c r i t i c a l  m a s s  o f  i n d i v i d u a l s  t o  s u s t a i n  
t h e  p o p u l a t i o n ) .  T h e r e  a r e  t w o  o t h e r  p o s s i b l e  e x p l a n a t i o n s  f o r  t h e  
o c c u r r e n c e  o f  s i n g l e  t i c k  i n f e s t a t i o n s :  
(1) Timing of Inspections. 
In all t i c k  i n f e s t a t i o n s  t h e r e  a r e  t i m e s  o f  t h e  y e a r  w h e n  t h e r e  
a r e  f e w  o r  n o  t i c k s  o n  t h e  c a t t l e .  A t  t h e s e  t i m e s  t h e  t ick  
populat ion i s  m o s t l y  i n  i t s  n o n  p a r a s i t i c  p h a s e  ( i . e .  eggs  or  
larvae  on  pasture) .  W i t h  l i g h t  i n f e s t a t i o n s ,  t h e r e  w i l l  b e  m o r e  
o f  t h e s e  t i m e s  w h e n  t h e r e  a r e  f e w  t i c k s  o n  cattle. If 
i n s p e c t i o n s  a r e  d o n e  a t  t h e s e  t i m e s ,  "single t i ck"  in festat ions  are  
l i ke ly .  H o w e v e r ,  h e a v i e r  i n f e s t a t i o n s  w i l l  b e  s e e n  a t  o t h e r  
t i m e s .  
(2) Introduction of Ticks from other Areas 
T h e r e  a r e  m a n y  p o s s i b l e  m e t h o d s  o f  t i c k  d i s p e r s a l  ( s e e  s e c t i o n  
3 . 1 ) ,  i n t r o d u c t i o n  o f  i n f e s t e d  c a t t l e  b e i n g  t h e  b e s t  d o c u m e n t e d .  
T w o  o t h e r  m e t h o d s  c o u l d  e x p l a i n  a  l a r g e  n u m b e r  o f  s i n g l e  t i c k  
( a n d  p o s s i b l y  s o m e  m o r e  e x t e n s i v e )  i n f e s t a t i o n s .  T h e s e  a r e  
w i n d  d i s p e r s a l  o f  l a r v a e  a n d  i n t r o d u c t i o n  o f  e n g o r g e d  f e m a l e  
t i c k s  o n  c a t t l e  t r u c k s .  W o r k  b y  I v o r  L e w i s  o f  t h e  N S W  D e p t .  o f  
A g r i c u l t u r e  s h o w e d  t h a t  l a r v a e  c a n  b e  c a r r i e d  s h o r t  d i s t a n c e s  
b y  w i n d ,  b u t  i t  i s  i m p o s s i b l e  t o  d e m o n s t r a t e  o v e r  l o n g e r  
d i s t a n c e s .  H o w e v e r ,  R o b  S u t h e r s t  o f  C S I R O  i s  f i r m l y  o f  t h e  
o p i n i o n  t h a t  l a r v a e  a r e  r e g u l a r l y  p i c k e d  u p  b y  u p - d r a u g h t s  
b e l o w  t h e  R a n g e  a n d  t h e n  " r a i n e d "  d o w n  u p o n  t h e  D o w n s .  T h e  
d i l u t i o n  f a c t o r  w o u l d  b e  c o n s i d e r a b l e ,  s o  t h a t  s i n g l e  t i c k  
i n f e s t a t i o n s  ( i f  a n y )  w o u l d  b e  t h e  m o s t  l i k e l y  o u t c o m e .  
I t  i s  n o t  d i f f i c u l t  t o  f i n d  l i v e ,  e n g o r g e d  f e m a l e  t i c k s  o n  t h e  
f l o o r s  o f  c a t t l e  t r u c k s  t r a v e l l i n g  a c r o s s  t h e  t i c k  l i n e ,  s o  i t  i s  
o b v i o u s  t h a t  t h e s e  a r e  a  p o t e n t i a l  s o u r c e  o f  i n f e s t a t i o n s .  I t  i s  
n o t  u n k n o w n  i n  s i n g l e  t i c k  i n f e s t a t i o n s  f o r  t h e  t i c k  t o  b e  f o u n d  
o n  t h e  h o u s e  c o w  w h i c h  o f t e n  h a s  r e g u l a r  a c c e s s  t o  a r e a s  
a r o u n d  c a t t l e  y a r d s  w h e r e  t i c k s  f r o m  t r u c k s  c o u l d  b e  d r o p p e d .  
J u s t  a s  c o m m o n  a s  s i n g l e  t i c k  i n f e s t a t i o n s  o n  t h e  D o w n s  a r e  
i n f e s t a t i o n s  w h e r e  n u m b e r s  a r e  h e a v i e r  a n d  i t  i s  o b v i o u s  t h a t  
r e g e n e r a t i o n  i s  t a k i n g  p l a c e .  T h e r e  h a v e  a l s o  b e e n  c a s e s  w h e r e  
c o n t r o l  h a s  b e e n  p o o r  a n d  v e r y  h e a v y  i n f e s t a t i o n s  ( " h a n g i n g  o f f  t h e m  
l i k e  g r a p e s " )  h a v e  r e s u l t e d .  T h e s e  h a v e  o c c u r r e d  m a i n l y  i n  t h e  
T o o w o o m b a  a r e a  b u t  c a s e s  h a v e  a l s o  b e e n  s e e n  a t  W a r w i c k  a n d  
33 
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D a l b y .  T h e s e  h e a v y ,  p e r s i s t e n t  i n f e s t a t i o n s  a r e  s e e n  i n  t h e  s a m e  
a r e a s  a s  t h e  s i n g l e  t i c k  i n f e s t a t i o n s  t h a t  o f t e n  s e e m  t o  d i e  o u t  b y  
t h e m s e l v e s .  I  f e e l  t h a t  t h e  o n l y  b a s i c  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e s e  t w o  
s i t u a t i o n s  i s  t h e  s i z e  a n d / o r  " l u c k "  o f  t h e  i n i t i a l  i n f e s t a t i o n .  I f  t h e  
i n i t i a l  i n f e s t a t i o n  i s  v e r y  s m a l l ,  t h e  l a w s  o f  c h a n c e  a r e  a g a i n s t  i t  a n d  
t h e  p o p u l a t i o n  n o r m a l l y  j u s t  d i e s  o u t  b e c a u s e  o f  ( a )  l a c k  o f  a v a i l a b l e  
m a l e s  t o  f e r t i l i s e  f e m a l e s  a n d  ( b )  v e r y  l o w  l a r v a l  d e n s i t i e s  o n  t h e  
p a s t u r e .  I n t r o d u c t i o n s  d u r i n g  t h e  w i n t e r  h a v e  a n  e v e n  l o w e r  c h a n c e  
o f  s u r v i v a l  a n d  t h i s  i s  t h e  t i m e  t h a t  i n t r o d u c t i o n s  a r e  m o s t  l i k e l y  
b e c a u s e  o f  h i g h  t i c k  n u m b e r s  i n  t h e  i n f e c t e d  a r e a .  
I f  t h e  o d d s  a g a i n s t  t h e  t i c k  a r e  b e a t e n  a n d  o n e  o r  m o r e  f e m a l e s  a r e  
f e r t i l i s e d ,  s o m e  o f  t h e i r  p r o g e n y  m a y  f i n d  a  h o s t  a l l o w i n g  t h e  c y c l e  t o  
c o n t i n u e .  T h e  o f t e n - s e e n  p h e n o m e n o n  w h e r e  n o  t i c k s  w i l l  b e  f o u n d  
o n  a  w h o l e  h e r d  e x c e p t  o n e  b e a s t  w h i c h  c a r r i e s  a  s i g n i f i c a n t  
i n f e s t a t i o n  i s  l i k e l y  i n  t h i s  s i t u a t i o n .  O n c e  p a s t  t h i s  f i r s t  g e n e r a t i o n ,  
t h e  p o p u l a t i o n  i s  m u c h  m o r e  l i k e l y  t o  s u r v i v e ,  a s  t h e  s e c o n d  
g e n e r a t i o n  w i l l  n o r m a l l y  b e  m u c h  l a r g e r .  A s  w i t h  m o s t  p o p u l a t i o n s ,  a  
t h r e s h o l d  p o p u l a t i o n  s i z e  p r o b a b l y  e x i s t s  b e l o w  w h i c h  t h e  p o p u l a t i o n  
w i l l  n o t  s u r v i v e .  T h e  t h r e s h o l d  l e v e l  w i l l  d e p e n d  o n  c l i m a t i c  
s u i t a b i l i t y  a n d  t h e  d e n s i t y  o f  t h e  h o s t  p o p u l a t i o n .  
I  d o u b t  t h a t  p a r t h e n o g e n e s i s  w i l l  p r o d u c e  p e r s i s t e n t  l o w  l e v e l  
i n f e s t a t i o n s  a s ,  a l t h o u g h  t h e  p h e n o m e n o n  d o e s  o c c u r  ( S t o n e  1 9 6 3 ) ,  
o n l y  v e r y  s m a l l  n u m b e r s  o f  v i a b l e  l a r v a e  a r e  p r o d u c e d  a n d  e a c h  
s u b s e q u e n t  g e n e r a t i o n  i s  w e a k e r  t h a n  t h e  o n e  b e f o r e .  O n l y  f e m a l e  
l a r v a e  a r e  p r o d u c e d ,  s o  i n t r o d u c t i o n  o f  m a l e  l a r v a e  w o u l d  b e  n e e d e d  
f o r  t h e  p o p u l a t i o n  t o  d e v e l o p  f u r t h e r .  P e r s i s t e n t  d i s p e r s a l  i n t o  a n  
a r e a  a n d / o r  s p r e a d  f r o m  n e i g h b o u r i n g  i n f e s t a t i o n s  a r e  m o r e  l i k e l y  t o  
a c c o u n t  f o r  t h e  r e g u l a r  o c c u r r e n c e  o f  s i n g l e  t i c k  i n f e s t a t i o n s .  
P e r s i s t e n c e  o f  h e a v i e r  i n f e s t a t i o n s  s u g g e s t s  t h a t  t i c k s  a r e  q u i t e  
c a p a b l e  o f  s u r v i v i n g  p e r m a n e n t l y  o n  t h e  e a s t e r n  D o w n s  i f  g i v e n  t h e  
c h a n c e .  T h r e e  e x a m p l e s  w i l l  h i g h l i g h t  t h i s .  
C a s e  1  i n v o l v e s  t h e  h e r d  o f  M r .  F .  B e b b i n g t o n  o f  " M t .  V i e w " ,  R a m s a y ,  
w h i c h  i s  s i t u a t e d  j u s t  e a s t  o f  t h e  N e w  E n g l a n d  H i g h w a y  a b o u t  1 0  K m .  
s o u t h  o f  T o o w o o m b a .  M r .  B e b b i n g t o n ’ s  h e r d  w a s  q u a r a n t i n e d  i n  t h e  
1 9 5 0 ' s  a n d  a g a i n  a b o u t  1 0  y e a r s  a g o .  T h e  p r o p e r t y  i s  s t i l l  i n  
q u a r a n t i n e  a n d  t i c k s  h a v e  b e e n  f o u n d  b y  D e p a r t m e n t a l  o f f i c e r s  o n  
n u m e r o u s  o c c a s i o n s .  M r .  B e b b i n g t o n  h i m s e l f  a d m i t s  t h a t  t h e  
i n f e s t a t i o n  h a s  b e e n  v e r y  h e a v y  a t  t i m e s  a n d  h e  w a s  h a v i n g  e x t r e m e  
d i f f i c u l t y  i n  c o n t r o l l i n g  t h e  i n f e s t a t i o n  u n t i l  h e  s w i t c h e d  t o  B a r r i c a d e  
i n  1 9 8 4 .  T h e  p r o p e r t y  i s  s i t u a t e d  o n  a  l o w  h i l l  a n d  l o c a l  S t o c k  
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I n s p e c t o r s  h a v e  n o t i c e d  t h a t  t h e  m o r e  p e r s i s t e n t  i n f e s t a t i o n s  a r e  
o f t e n  a s s o c i a t e d  w i t h  s t o n y  h i l l s  o r  r i d g e s  w h e r e  g r o u n d  
t e m p e r a t u r e s  a r e  n o r m a l l y  w a r m e r  t h a n  t h e  s u r r o u n d i n g  l o w  l y i n g  
a r e a s .  I  w i l l  d i s c u s s  l a t e r  h o w  t h i s  a f f e c t s  w i n t e r  s u r v i v a l .  
C a s e  2  o c c u r r e d  o n  t h e  p r o p e r t y  o f  C .  J o n e s ,  H o p e l a n d s ,  w h i c h  i s  
s i t u a t e d  o n  t h e  s o u t h  b a n k  o f  t h e  C o n d a m i n e  r i v e r  s o u t h  e a s t  o f  
C h i n c h i l l a .  A  v e r y  h e a v y  i n f e s t a t i o n  w a s  f i r s t  o b s e r v e d  o n  1 6 / 5 / 6 3 ,  
f o l l o w i n g  a n  e a r l i e r  i n t r o d u c t i o n  o f  i n f e s t e d  s t o c k .  T r e a t m e n t s  w e r e  
c o m m e n c e d  i m m e d i a t e l y  a n d  t h i s  i n i t i a l  i n f e s t a t i o n  w a s  c l e a n e d  u p .  
O n e  o f  t h e  p a d d o c k s  i n  w h i c h  t h e  c a t t l e  h a d  b e e n  g r a z i n g  w a s  c l o s e d  
u p  a t  t h i s  t i m e  f o r  a g r i c u l t u r a l  p u r p o s e s .  I n  l a t e  N o v e m b e r ,  J o n e s '  
c a t t l e  b r o k e  i n t o  t h e  p a d d o c k  a n d  1 4  d a y s  l a t e r  w e r e  f o u n d  t o  h a v e  a  
l i g h t  t o  m e d i u m  i n f e s t a t i o n  o f  n y m p h a l  t i c k s .  A  p o r t i o n  o f  t h i s  
p a d d o c k  c o n t a i n e d  a  w e l l  c o v e r e d ,  t i m b e r e d  a r e a  a n d  i t  w a s  o b v i o u s  
t h a t  t h e  p r o g e n y  o f  t h e  t i c k s  p r e s e n t  i n  t h e  A u t u m n  h a d  b e e n  a b l e  t o  
s u r v i v e  t h e  w i n t e r  i n  t h i s  a r e a .  
C a s e  3  i n v o l v e d  t h e  p r o p e r t y  o f  M r .  L e e s  a t  Y a r r a b a h ,  I n g l e w o o d .  
I n f e s t e d  s t o c k  w e r e  i l l e g a l l y  i n t r o d u c e d  t o  t h i s  p r o p e r t y  i n  
N o v e m b e r , 1 9 8 2  b u t  t h e  m o v e m e n t  w a s  n o t  t r a c e d  u n t i l  M a y , 1 9 8 3 .  
W h e n  i n s p e c t e d ,  a  l i g h t  b u t  s i g n i f i c a n t  i n f e s t a t i o n  w a s  f o u n d .  F o r  
t i c k s  t o  b e  f o u n d  a t  t h i s  t i m e ,  t h e y  w o u l d  h a v e  h a d  t o  c y c l e  
t w i c e  s i n c e  N o v e m b e r .  N o r m a l l y  t h i s  w o u l d  n o t  h a v e  s e e m e d  a n  
unusual o c c u r r e n c e  b u t ,  a t  t h e  t i m e ,  the property was e x p e r i e n c i n g  a  
s e v e r e  d r o u g h t .  W h e n  i n s p e c t e d  i n  M a y ,  t h e  p r o p e r t y  w a s  o n l y  
l i g h t l y  s t o c k e d  a n d  w a s  v e r y  d r y  w i t h  v e r y  little f e e d  a v a i l a b l e .  
Despite these extremely adverse c o n d i t i o n s ,  t h e  p o p u l a t i o n  w a s  a b l e  t o  
s u r v i v e ,  p r o b a b l y  a l o n g  t h e  b a n k s  o f  a c r e e k  t h a t  r a n  t h r o u g h  the 
p r o p e r t y .  T h i s  s u g g e s t s  t h a t  h e a v y  i n f e s t a t i o n s  w o u l d  p r o b a b l y  
b u i l d  u p  d u r i n g  a  g o o d  s e a s o n .  O b v i o u s l y ,  i t  i s  u n k n o w n  w h e t h e r  
t h e  p o p u l a t i o n  w o u l d  h a v e  s u r v i v e d  t h e  w i n t e r .  
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4.7  TICK DISPERSAL 
F r o m  t h e  e v i d e n c e  g i v e n  t o  d a t e ,  i t  c a n  b e  c o n c l u d e d  t h a t  n e w  t i c k  
i n f e s t a t i o n s  o n  t h e  D o w n s  a r i s e  f r o m  t w o  s o u r c e s ,  n a m e l y  l o n g -
d i s t a n c e  d i s s e m i n a t i o n  f r o m  t h e  t i c k  i n f e s t e d  a r e a  a n d  l o c a l  
d i s s e m i n a t i o n  f r o m  a l r e a d y  e x i s t i n g  i n f e s t a t i o n s .  T h e  l a t t e r  c a n  b e  
f a i r l y  e a s i l y  e x p l a i n e d  b y  m e t h o d s  s u c h  a s  s t r a y i n g  s t o c k  a n d  
m e c h a n i c a l  s p r e a d  w h i c h  m a y  i n v o l v e  m a c h i n e r y ,  o t h e r  a n i m a l s ,  w i n d  
a n d  p o s s i b l y  w a t e r .  
A p a r t  f r o m  t h e  p r o v e n  m e t h o d  o f  t r a v e l l i n g  s t o c k ,  l o n g  d i s t a n c e  
d i s s e m i n a t i o n  i s  v e r y  d i f f i c u l t  t o  s t u d y .  T h e  e v i d e n c e  d i s c u s s e d  
e a r l i e r  o n  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  q u a r a n t i n e s  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  a d j a c e n t  
“ S "  c o u n t r y  c e r t a i n l y  s u g g e s t s  t h a t  d i s s e m i n a t i o n  f r o m  t h e s e  a r e a s  i s  
i m p o r t a n t .  I t  a p p e a r s  t h a t  i f  y o u  h a v e  a  h i g h  p o p u l a t i o n  o f  t i c k s  
a d j a c e n t  t o  a  c l e a n  a r e a ,  a n  o v e r f l o w  s i t u a t i o n  i s  l i k e l y  t o  o c c u r .  
As  d i s cu s s ed  i n  s ect i o n  3 . 1 ,  d i s s emi n at i o n  co u l d  o ccu r  th ro u gh :  
a )  Trave l l ing  s tock  (e i ther  i l l ega l  movements  or  s t ray ing  s tock) .   I t  i s  
in teres t ing  to  note  that  i n  th e  p rob l em area  b etween  T oowoomb a 
and  C l i f ton ,  there  are  s i x  roads  t ravers i ng  the  t i ck  l i ne ,  whereas  
there  are  on l y  two  between  Toowoomba and  Crows  Nest .  
b )  W i n d  b o r n e  l a r v a e .  T h e  t o p o g r a p h y  s o u t h  o f  T o o w o o m b a  a p p e a r s  
as  though  i t  wou l d  favour  th i s  method  of  d i s semi nat i on  more  than  
that  to  the  north  of  Toowoomba.  A l so  look ing  at  topography,  wind  
direct ion and catt le densit ies,  i t  i s  u n l i k e l y  t h a t  t h i s  m e t h o d  
would  be  important  in the  more  northern  areas .  
c )  S t o c k  t r u c k s .  
d )  D e e r  c o u l d  b e  i m p o r t a n t  a s  t h e y  a r e  t h e  o n l y  w i l d l i f e  s p e c i e s  
i n  Q u e e n s l a n d  c a p a b l e  o f  a c t i n g  a s  d e f i n i t i v e  h o s t s  o f  t h e  
c a t t l e  t i c k  a n d  t h e y  a r e  p r e s e n t  i n  t i c k  i n f e s t e d  a r e a s  
ad jacent  to  the  Dar l ing  Downs.  
e )  O t h e r  m e c h a n i c a l  m e t h o d s  o f  s p r e a d : -  o t h e r  w i l d l i f e ,  
veh ic les ,  hay .  Watersheds  genera l ly  f low away  f rom the  t i ck  f ree  
a r e a ,  s o  t r a n s p o r t  b y  w a t e r  i s  u n l i k e l y  t o  b e  r e s p o n s i b l e  f o r  
outbreaks  (except  poss ib ly  loca l  spread) .  
T h e  t h e o r y  o f  l a r v a l  d i s s e m i n a t i o n  v i a  w i n d  o r  m e c h a n i c a l  m e a n s  ( e . g .  
b i r d s )  i s  s u p p o r t e d  b y  e x p e r i e n c e s  i n  a r e a s  o f  N S W  a d j a c e n t  t o  t h e  
N u m i n b a h  v a l l e y .  S i n c e  t i c k  p o p u l a t i o n s  h a v e  b e e n  c o n t r o l l e d  i n  t h i s  
v a l l e y ,  o u t b r e a k s  i n  t h e  a d j a c e n t  N S W  a r e a s  h a v e  b e e n  r e d u c e d  
d r a m a t i c a l l y .  C a t t l e  m o v e m e n t s  b e t w e e n  t h e  t w o  a r e a s  d o  n o t  o c c u r ,  
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s o  l o g i c a l l y  d i s s e m i n a t i o n  m u s t  h a v e  b e e n  o c c u r r i n g  e i t h e r  w i n d  o r  
t h e  v e r y  p l e n t i f u l  b i r d  l i f e  i n  t h e  a r e a .  
I t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  n o t e  t h a t  t h e  o v e r f l o w  s i t u a t i o n ,  a p a r t  f r o m  t h e  
s p e c i a l  c a s e  o f  t h e  M a x w e l t o n  s p e c i a l  a r e a ,  o n l y  o c c u r s  t o  a n y  g r e a t  
e x t e n t  i n  t h e  m o r e  i n t e n s i v e  s o u t h e r n  p o r t i o n  o f  t h e  s t a t e .  T h i s  i s  
p r o b a b l y  b e c a u s e  t h e  m o r e  e x t e n s i v e  p r o d u c t i o n  s y s t e m s  t e n d  t o  a c t  
a g a i n s t  t h e  p o s s i b l e  m e t h o d s  o f  d i s s e m i n a t i o n .   D i s s e m i n a t i o n  
t h r o u g h  c a t t l e  m o v e m e n t s  w o u l d  b e  t h e  e x c e p t i o n  t o  t h i s  r u l e  e . g .  
M a x w e l t o n  S p e c i a l  A r e a .  
W h a t e v e r  t h e  m e t h o d ,  a n  o v e r f l o w  s i t u a t i o n  i s  l i k e l y  w h e n  a n  
i n f e s t e d  p o p u l a t i o n  o f  c a t t l e  r e s i d e s  n e x t  t o  a n  u n i n f e s t e d  o n e .  T h e  
o v e r f l o w  w i l l  b e  m o r e  e x t e n s i v e  w h e n  t i c k  a n d  c a t t l e  p o p u l a t i o n  
d e n s i t i e s  a r e  h i g h  a n d  w h e n  t h e r e  i s  l i t t l e  o r  n o  b u f f e r  b e t w e e n  t h e  
t w o  a r e a s .  O n c e  t i c k s  h a v e  b e e n  d i s p e r s e d  i n t o  t h e  a d j a c e n t  c l e a n  
a r e a ,  c l i m a t i c  i n f l u e n c e s  ( a n d  h u m a n  i n t e r v e n t i o n )  w i l l  d e t e r m i n e  
w h e t h e r  t h e  p o p u l a t i o n  i s  a b l e  t o  b e c o m e  e s t a b l i s h e d .  T h i s  w i l l  b e  
d i s c u s s e d  i n  t h e  n e x t  t w o  s e c t i o n s .  
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5. TICK PLOT STUDIES  
5.1  METHODOLOGY 
T i c k  p l o t s  w e r e  e s t a b l i s h e d  a t  T o o w o o m b a  a n d  H e r m i t a g e  R e s e a r c h  
S t a t i o n ,  W a r w i c k  i n  M a r c h  1 9 8 1 ,  H u g h e n d e n  i n  m i d  1 9 8 1 ,  W i n t o n  a n d  
T o o r a k  R e s e a r c h  S t a t i o n ,  J u l i a  C r e e k  i n  D e c e m b e r  1 9 8 1  a n d  " H a r r o w " ,  
w e s t  o f  C a m b o o y a  i n  A u g u s t  1 9 8 2 .  
T h e  T o o w o o m b a  p l o t  w a s  s i t u a t e d  i n  a  p a d d o c k  w i t h  a  n o r t h  e a s t e r l y  
a s p e c t  b e h i n d  t h e  D P I  o f f i c e s .  I t  w a s  w e l l  g r a s s e d  w i t h  a  m i x t u r e  o f  
n a t i v e  a n d  i n t r o d u c e d  g r a s s e s  ( m a i n l y  K i k u y u )  g r o w i n g  o n  r e d  s o i l .  
T h e  H e r m i t a g e  t i c k  p l o t  w a s  o r i g i n a l l y  s i t e d  o n  a  f l a t  p i e c e  o f  g r o u n d  
n e a r  t h e  b a n k s  o f  a  s m a l l  c r e e k  o n  t h e  s o u t h e r n  b o u n d a r y  o f  t h e  
R e s e a r c h  S t a t i o n .  T h i s  s i t e  w a s  s u b j e c t  t o  f l o o d i n g ,  s o  i n  D e c e m b e r  
1 9 8 1  i t  w a s  m o v e d  t o  a  h i g h e r  s i t e  w i t h  a  s l i g h t  s o u t h  w e s t e r l y  s l o p e .  
I n  J u n e  1 9 8 2 ,  a  c y l i n d e r  o f  l a r v a e  w a s  d i s c o v e r e d  b r o k e n  o p e n ,  
p r e s u m a b l y  b y  a  b i r d  a n d  t h e  p l o t  w a s  m o v e d  i n t o  a  l a r g e  w i r e  m e s h  
c a g e  t h a t  h a d  p r e v i o u s l y  b e e n  u s e d  f o r  p a s t u r e  s t u d i e s .  T h i s  s i t e  h a d  
a  s o u t h e r l y  a s p e c t  a n d  w a s  p r o t e c t e d  o n  i t s  n o r t h e r n  s i d e  b y  h i g h  
s t a n d s  o f  P a m p a s  g r a s s .  A l l  t h r e e  s i t e s  h a d  a  g e n e r a l l y  s p a r s e  
c o v e r i n g  o f  n a t i v e  a n d  i n t r o d u c e d  g r a s s e s  o n  b l a c k  s o i l .  
T h e  H a r r o w  p l o t  w a s  o n  a  s t o n y  r i d g e  w i t h  a  n o r t h  e a s t e r l y  a s p e c t  
a n d  a  g o o d  c o v e r i n g  o f  n a t i v e  g r a s s e s .  
T w o  p l o t s  w e r e  u s e d  a t  T o o r a k  R e s e a r c h  S t a t i o n .  O n e  w a s  o n  o p e n  
D o w n s  c o u n t r y  w h i l e  t h e  o t h e r  w a s  s i t u a t e d  a l o n g  a  d i t c h  a d j a c e n t  t o  
a  b o r e  d r a i n .  T h i s  d i t c h  w a s  n o r m a l l y  f i l l e d  w i t h  w a t e r  f r o m  t h e  b o r e  
d r a i n  a l t h o u g h  t h i s  s e l d o m  o c c u r r e d  d u r i n g  t h e  d r o u g h t  o f  1 9 8 3 .  W e  
w a n t e d  t o  s i t e  t h e  p l o t  a c t u a l l y  o n  a  b o r e  d r a i n  b u t  t h i s  w a s  n o t  
p o s s i b l e  b e c a u s e  o f  t h e  r e g u l a r  d e l v i n g  o f  t h e  b o r e  d r a i n s  o n  t h e  
p r o p e r t y .  
T h e  W i n t o n  p l o t  w a s  o r i g i n a l l y  s i t u a t e d  o n  o p e n  D o w n s  c o u n t r y  
o u t s i d e  o f  t o w n ,  b u t  w a s  l a t e r  m o v e d  t o  a  s i t e  b e h i n d  t h e  D P I  o f f i c e  
w h e r e  a n  a t t e m p t  w a s  m a d e  t o  c r e a t e  a n  a r t i f i c i a l  b o r e  d r a i n .  
T h e  H u g h e n d e n  p l o t  w a s  f i r s t  s i t u a t e d  o n  a  s i t e  a d j a c e n t  t o  a  b o r e  
d r a i n  ( b u t  r e c e i v i n g  l i t t l e  w a t e r  f r o m  i t )  o n  t h e  p r o p e r t y ,  " D u n l u c e " .  
I t  w a s  l a t e r  m o v e d  t o  a  s i t e  h i g h  o n  t h e  b a n k s  o f  t h e  F l i n d e r s  r i v e r  
n e a r  t h e  t o w n .  T h i s  s i t e  w a s  w e l l  g r a s s e d  w i t h  s o m e  s h a d e  f r o m  a  
t r e e  a n d  a  l o t  o f  d e a d  v e g e t a b l e  m a t t e r  c o v e r i n g  t h e  g r o u n d .  
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E a c h  t i c k  p l o t  c o m p r i s e d  t w o  p a r t s :  
a )  L a r v a l  p r o d u c t i o n  S t u d i e s .  
A  t e c h n i q u e  b a s e d  o n  t h a t  o f  S u t h e r s t ,  W h a r t o n  a n d  U t e c h  ( 1 9 7 9 )  w a s  
u s e d .  T e n  t o  f i f t e e n  e n g o r g e d  f e m a l e  t i c k s  w e r e  e x p o s e d  i n  t h e  t i c k  
p l o t s  e a c h  m o n t h  ( f o r t n i g h t l y  a t  m o r e  c r i t i c a l  t i m e s  o f  t h e  y e a r ) .  E a c h  
t i c k  w a s  e n c l o s e d  i n  a  p o l y a m i d e  m e s h  b a g  w h i c h  w a s  p l a c e d  i n  a  
s t a i n l e s s  s t e e l  m e s h  c y l i n d e r  c o r k e d  a t  o n e  e n d .  T h i s  w a s  t h e n  p l a c e d  
u n d e r  o r  i n  a  g r a s s  t u s s o c k  s o  t h a t  d i r e c t  s u n l i g h t  c o u l d  n o t  f a l l  o n  i t .  
W e e k l y  o b s e r v a t i o n s  w e r e  m a d e  t o  d e t e r m i n e  t h e  t i m e  o f  
c o m m e n c e m e n t  o f  l a y  a n d  t i m e  o f  h a t c h  o f  l a r v a e .  W h e n  h a t c h i n g  h a d  
c e a s e d ,  t h e  c o n t e n t s  o f  e a c h  c y l i n d e r  w a s  t r a n s f e r r e d  t o  a l c o h o l  s o  
t h a t  t h e  n u m b e r  o f  l a r v a e  a n d  u n h a t c h e d  e g g s  c o u l d  b e  c o u n t e d .  T h i s  
w a s  d o n e  u s i n g  a n  a l i q u o t  t e c h n i q u e  d e v e l o p e d  b y  m y s e l f .  
T h e  r e s u l t s  o f  t h e  l a r v a l  p r o d u c t i o n  s t u d i e s  a r e  p r o v i d e d  i n  t w o  w a y s  
o n  t h e  r e s u l t s  c h a r t s  ( s e e  f i g u r e s  1 5 , 1 6 , 1 7 , 3 2 ) .  A t  t h e  b o t t o m  o f  t h e  
c h a r t  i s  a  g r a p h  w h i c h  s h o w s  t h e  n u m b e r  o f  e g g s  l a i d  a n d  t h e  n u m b e r  
o f  l a r v a e  h a t c h e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  d a t e  o f  e x p o s u r e  o f  t h e  e n g o r g e d  
t i c k s .  T h i s  i l l u s t r a t e s  w h i c h  t i m e s  o f  t h e  y e a r  a r e  s u i t a b l e  f o r  t i c k  
p r o p a g a t i o n ,  b u t  d o e s  n o t  s h o w  a t  w h a t  t i m e s  h a t c h i n g  a c t u a l l y  t a k e s  
p l a c e  e . g .  e g g s  l a i d  i n  M a r c h  m a y  h a t c h  i n  M a y  w h e r e a s  e g g s  l a i d  i n  
A p r i l  m a y  h a t c h  m u c h  l a t e r  i n  S e p t e m b e r  o r  O c t o b e r .  T h i s  i n f o r m a t i o n  
i s  g i v e n  i n  t h e  c e n t r e  s e c t i o n  o f  t h e  c h a r t  w h i c h  c o n t a i n s  a  s e r i e s  o f  
h o r i z o n t a l  l i n e s .  T h e  b e g i n n i n g  o f  e a c h  l i n e  r e p r e s e n t s  t h e  d a t e  o f  
e x p o s u r e  o f  t h e  e n g o r g e d  t i c k s ,  t h e  e n d  o f  t h e  l i n e  s h o w s  t h e  d a t e  
e g g s  c o m m e n c e d  h a t c h i n g  a n d  a b o v e  t h i s  i s  a  v e r t i c a l  b a r  s h o w i n g  
t h e  s i z e  o f  t h e  h a t c h .  I f  n o  h a t c h i n g  o c c u r r e d ,  t h e  h o r i z o n t a l  l i n e  
b e c o m e s  b r o k e n  a n d  i f  t h e r e  w a s  n o  l a y ,  t h e r e  w i l l  j u s t  b e  a  d o t  a t  
t h e  e x p o s u r e  d a t e .  
b )  L a r v a l  S u r v i v a l  S t u d i e s .   
T o  s t u d y  l a r v a l  s u r v i v a l ,  a  n e w  t e c h n i q u e  w a s  d e v e l o p e d  w i t h  t h e  
h e l p  o f  D r .  R o b  S u t h e r s t  o f  C S I R O  w h e r e  l a r v a e  h a t c h e d  i n  t h e  
l a b o r a t o r y  w e r e  e x p o s e d  i n  t h e  f i e l d  e n c l o s e d  i n  c y l i n d e r s  o r  p a c k e t s  
m a d e  f r o m  p o l y a m i d e  m e s h .  P r e v i o u s l y  u s e d  m e t h o d s  ( S u t h e r s t ,  
W h a r t o n  &  U t e c h  1 9 7 8 ) ,  w h e r e  l a r v a e  w e r e  r e l e a s e d  o n  s m a l l  s q u a r e s  
o f  g r a s s  s u r r o u n d e d  b y  m o w n  a r e a s ,  w e r e  u n a c c e p t a b l e  b e c a u s e  o f  
t h e  r i s k  o f  e s c a p e  t o  s u r r o u n d i n g  t i c k  f r e e  a r e a s .  T h e  c y l i n d e r s  
m e a s u r e d  a p p r o x i m a t e l y  1 5  x  4  c m  a n d  e a c h  c o n t a i n e d  a r o u n d  5 , 0 0 0  
l a r v a e .  T w e n t y  o f  t h e s e  w e r e  p l a c e d  i n  t h e  t i c k  p l o t s  e a c h  m o n t h  a n d  
d e s t r u c t i v e l y  s a m p l e d  a t  i n t e r v a l s  t h e r e a f t e r  t o  d e t e r m i n e  t h e  
Cattle Tick Epidemiology, Tick Free Area of Queensland  
 
56 
p e r c e n t a g e  t h a t  r e m a i n e d  a l i v e  a t  e a c h  p o i n t .  I  d e v e l o p e d  a  n e w  
t e c h n i q u e  t o  s e p a r a t e  l i v e  a n d  d e a d  l a r v a e  s o  t h a t  t h i s  c o u l d  b e  
d o n e .  
T h e  c y l i n d e r s  w e r e  p o s i t i o n e d  s o  t h a t  t h e  t o p  o f  e a c h  w a s  a b o u t  l e v e l  
w i t h  t h e  t o p  o f  t h e  g r a s s  s w a r d  w h i c h  w a s  k e p t  t r i m m e d  f o r  t h e  
p u r p o s e .  S t u d i e s  a t  t h e  A n i m a l  R e s e a r c h  I n s t i t u t e ,  Y e e r o n g p i l l y  
c o m p a r e d  s u r v i v a l  i n  t h e  c y l i n d e r s  w i t h  s u r v i v a l  o f  l a r v a e  f r e e  o n  
g r a s s  a n d  s h o w e d  t h a t  l a r v a e  i n  c y l i n d e r s  g e n e r a l l y  s u r v i v e  a b o u t  2 0 %  
l o n g e r  t h a n  t h o s e  o n  g r a s s .  T h i s  a d v a n t a g e  w a s  e v e n  g r e a t e r  d u r i n g  
w e t  w e a t h e r  a s  r a i n  t e n d e d  t o  w a s h  a w a y  f r e e  l a r v a e  w h e r e a s  l a r v a e  
i n  c y l i n d e r s  w e r e  k e p t  i n  p l a c e .  W h e t h e r  l a r v a e  w a s h e d  a w a y  a r e  a b l e  
t o  r e - a s c e n d  g r a s s  e l s e w h e r e  o r  b e c o m e  t r a p p e d  i n  m u d  a n d  d i e  i s  u p  
t o  s p e c u l a t i o n .  A n o t h e r  m a j o r  d i s c r e p a n c y  o c c u r s  w i t h  l a r v a l  s u r v i v a l  
i n  t h e  s p r i n g ,  a s  l a r v a e  h a t c h e d  f r o m  e g g s  w i t h  l o n g  i n c u b a t i o n  
p e r i o d s  d o  n o t  l i v e  a s  l o n g  a s  l a r v a e  h a t c h e d  i n  t h e  l a b o r a t o r y .  
H o w e v e r ,  t h e s e  d i s c r e p a n c i e s  a r e  t a k e n  i n t o  a c c o u n t  i n  t h e  a n a l y s e s ,  
s o  t h e  r e s u l t s  d o  p r o v i d e  a  g o o d  g u i d e  t o  l a r v a l  s u r v i v a l  i n  t h e  f i e l d .  
T h e  t o p  s e c t i o n  o f  t h e  r e s u l t s  c h a r t  s h o w s  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  l a r v a l  
s u r v i v a l  s t u d i e s .  T h e s e  a r e  g i v e n  i n  t h e  f o r m  o f  s u r v i v a l  c u r v e s  w h i c h  
g e n e r a l l y  a r e  s i g m o i d  i n  s h a p e .  T h e  t o p  o f  t h e  c u r v e  r e p r e s e n t s  1 0 0 %  
l a r v a e  a l i v e  a t  t h e  d a t e  o f  e x p o s u r e  a n d  t h e  b o t t o m  r e p r e s e n t s  t h e  
p o i n t  w h e n  t h e  l a s t  l a r v a e  d i e d .  T h e  r e s u l t s  f r o m  H a r r o w  a r e  g i v e n  i n  
a  s t r a i g h t  l i n e  f o r m  a s  w e  d i d  n o t  h a v e  t h e  r e s o u r c e s  t o  e x p o s e  
e n o u g h  c y l i n d e r s  h e r e  t o  o b t a i n  q u a n t i t a t i v e  r e s u l t s .  I n s t e a d ,  o n l y  5  
c y l i n d e r s  w e r e  e x p o s e d  e a c h  m o n t h  a n d  q u a l i t a t i v e  o b s e r v a t i o n s  
w e r e  m a d e  e a c h  w e e k  a s  t o  t h e  a p p r o x i m a t e  n u m b e r  o f  r e m a i n i n g  l i v e  
l a r v a e  ( t h i s  w a s  p o s s i b l e  a s  l i v e  l a r v a e  t e n d e d  t o  s t a y  a t  t h e  t o p  o f  
t h e  c y l i n d e r s  w h i l e  d e a d  l a r v a e  d r o p p e d  t o  t h e  b o t t o m ) .  T h e  r e s u l t s  
f r o m  T o o r a k  a r e  a l s o  g i v e n  a s  s t r a i g h t  l i n e s  a s  s u r v i v a l  t i m e s  w e r e  
g e n e r a l l y  t o o  s h o r t  t o  o b t a i n  m e a n i n g f u l  i n t e r m e d i a t e  s u r v i v a l  r a t e s .  
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5.2  COMPUTER MODEL FOR ASSESSMENT OF TICK PLOT DATA 
I t  c a n  b e  v e r y  d i f f i c u l t  t o  f u l l y  a s s i m i l a t e  a l l  t h e  d a t a  o b t a i n e d  f r o m  
t i c k  p l o t s .  T o  o v e r c o m e  t h i s  p r o b l e m  a  c o m p u t e r  m o d e l  w a s  
c o n s t r u c t e d  w h i c h  i n t e g r a t e s  t h e  d a t a  f r o m  t h e  t i c k  p l o t s  a n d  
p r e s e n t s  i t  i n  a  m o r e  e a s i l y  u n d e r s t o o d  f o r m  i . e .  p r e d i c t i o n s  o f  
n u m b e r s  o f  l a r v a e  o n  p a s t u r e  a n d  t i c k s  o n  c a t t l e  s u b s e q u e n t  t o  a n y  
s p e c i f i e d  i n i t i a l  i n f e s t a t i o n .  A t  t h e  b e g i n n i n g  o f  e a c h  s i m u l a t i o n ,  t h e  
o p e r a t o r  m u s t  s p e c i f y  a n  i n i t i a l  i n f e s t a t i o n  o f  e n g o r g e d  t i c k s  
d r o p p i n g  f r o m  c a t t l e  o r  l a r v a e  h a t c h i n g  i n  t h e  p a s t u r e ,  a n d  t h e  m o d e l  
t h e n  u s e s  d a t a  f r o m  a  t i c k  p l o t  t o  p r e d i c t  t h e  s i z e  a n d  t i m i n g  o f  
s u b s e q u e n t  g e n e r a t i o n s  o f  t i c k s .  
D a t a  f r o m  d i f f e r e n t  t i c k  p l o t  s i t e s  c a n  b e  u s e d  t o  d r i v e  t h e  m o d e l  s o  
t h a t  p r o p a g a t i o n  a n d  s u r v i v a l  a t  d i f f e r e n t  s i t e s  c a n  b e  c o m p a r e d .  A n y  
c o m b i n a t i o n  o f  t h r e e  d i f f e r e n t  c o n t r o l  m e t h o d s  c a n  a l s o  b e  s p e c i f i e d  
( d i p p i n g ,  r e s i s t a n t  c a t t l e  a n d  p a s t u r e  r o t a t i o n )  a n d  a n  e c o n o m i c  
a p p r a i s a l  c a n  b e  m a d e  o f  a n y  c o n t r o l  s t r a t e g y .  T h i s  c a n  b e  u s e d  t o  
d e t e r m i n e  t h e  m o s t  e f f i c i e n t  c o n t r o l  s t r a t e g y  i n  a  p a r t i c u l a r  a r e a .  
A  m o r e  d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  m o d e l  a n d  i t s  o p e r a t i o n  i s  g i v e n  i n  
t h e  a p p e n d i x ,  i n c l u d i n g  v a l i d a t i o n  o f  m o d e l  p r e d i c t i o n s  a g a i n s t  f i e l d  
o b s e r v a t i o n s .  
I n  s e c t i o n s  5 . 3 . 4  a n d  5 . 3 . 5 ,  m o d e l  p r e d i c t i o n s  w i l l  b e  u s e d  t o  a s s e s s  
w i n t e r  s u r v i v a l  a n d  s u m m e r  g r o w t h  p o t e n t i a l .  I n  s e c t i o n  6 . 1  i t  i s  u s e d  
t o  a s s e s s  t h e  e f f i c i e n c y  o f  d i f f e r e n t  c o n t r o l  s t r a t e g i e s .  
 
5.3  EASTERN DOWNS TICK PLOT RESULTS 
5.3.1 Toowoomba 
F i g u r e  1 5  s h o w s  t h e  T o o w o o m b a  t i c k  p l o t  r e s u l t s .  L o o k i n g  a t  l a r v a l  
p r o d u c t i o n  f i r s t ,  t h e  m o s t  s t r i k i n g  f e a t u r e  i s  t h e  b r e a k  i n  l a r v a l  
p r o d u c t i o n  d u r i n g  t h e  w i n t e r  m o n t h s .  O v e r  t h e  s t u d y  p e r i o d ,  n o  t i c k s  
e x p o s e d  i n  M a y  o r  J u n e  p r o d u c e d  p r o g e n y ,  a l t h o u g h  s o m e  e g g s  w e r e  
n o r m a l l y  l a i d .  
B o t h  A p r i l  a n d  J u l y  a r e  m a r g i n a l  i n  t h a t  t i c k s  e x p o s e d  i n  t h o s e  
m o n t h s  m a y  o r  m a y  n o t  p r o d u c e  p r o g e n y  a n d  t h e  n u m b e r s  t h e y  d o  
p r o d u c e  a r e  g e n e r a l l y  l o w .  I n  1 9 8 2 , 1 9 8 3  a n d  1 9 8 4  t i c k s  w e r e  e x p o s e d  
d u r i n g  t h e  f i r s t  w e e k  a n d  i n  a b o u t  t h e  m i d d l e  o f  A p r i l .  I n  1 9 8 2 ,  e g g s  
f r o m  b o t h  e x p o s u r e s  h a t c h e d ,  o n e  a t  t h e  e n d  o f  A u g u s t  a n d  t h e  o t h e r  
a t  t h e  e n d  o f  O c t o b e r .  I n  1 9 8 3 ,  n e i t h e r  e x p o s u r e  p r o d u c e d  a n y  l a r v a e  
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a n d  i n  1 9 8 4 ,  t h e  e a r l y  A p r i l  e x p o s u r e  p r o d u c e d  l a r v a e  i n  A u g u s t ,  b u t -
n o  l a r v a e  h a t c h e d  f r o m  t h e  m i d  A p r i l  e x p o s u r e .   
T i c k s  e x p o s e d  i n  J u l y  p r o d u c e d  p r o g e n y  i n  3  o u t  o f  4  y e a r s .  T h e s e  
l a r v a e  h a t c h e d  a t  t h e  e n d  o f  O c t o b e r  o r  t h e  b e g i n n i n g  o f  N o v e m b e r  
a s  d i d  l a r v a e  f r o m  t h e  A u g u s t  a n d  S e p t e m b e r  e x p o s u r e s .  T h i s  i s  c a l l e d  
t h e  s p r i n g  r i s e  a n d  i t s  i m p o r t a n c e  i n  r e l a t i o n  t o  c o n t r o l  s t r a t e g i e s  i s  
o u t l i n e d  i n  s e c t i o n  6 . 1 .  
T i c k s  e x p o s e d  f r o m  A u g u s t  t h r o u g h  t o  M a r c h  a l l  p r o d u c e d  l a r g e  
n u m b e r s  o f  l a r v a e  d u r i n g  t h e  t h r e e  s u m m e r  p e r i o d s  o f  t h e  s t u d y .  I n  
f a c t ,  t h e  s u m m e r s  o f  8 1 / 8 2  a n d  8 3 / 8 4  w e r e  e x t r e m e l y  c o n d u c i v e  t o  
t i c k  p r o p a g a t i o n .  T e m p e r a t u r e s  w e r e  w a r m ,  b u t  n o t  t o o  h o t  a n d  
p a s t u r e  m o i s t u r e  l e v e l s  w e r e  h i g h .  I f  u n c h e c k e d ,  h e a v y  b u i l d  u p s  
w o u l d  b e  e x p e c t e d .  A  d r o u g h t  w a s  e x p e r i e n c e d  d u r i n g  t h e  s u m m e r  o f  
8 2 / 8 3  a n d  a l t h o u g h  h a t c h i n g s  w e r e  d o w n ,  a r o u n d  5 0 %  o f  e g g s  s t i l l  
h a t c h e d .  T h i s  i s  a b o u t  t h e  w o r s t  y o u  c o u l d  e x p e c t  f o r  t i c k  
p r o p a g a t i o n  a t  t h e  T o o w o o m b a  s i t e .  
T h e  l a r v a l  s u r v i v a l  s t u d i e s  s h o w e d  t h a t  T o o w o o m b a  i s  a l s o  v e r y  
f a v o u r a b l e  f o r  l a r v a l  s u r v i v a l .  M o i s t u r e  l e v e l s  a r e  g e n e r a l l y  h i g h  a n d  
t e m p e r a t u r e s  a r e  m i l d .  A s  o p p o s e d  t o  t h e  s i t u a t i o n  w i t h  l a r v a l  
p r o d u c t i o n  w h e r e  e g g  d e v e l o p m e n t  c e a s e s  a t  l o w  t e m p e r a t u r e s ,  
l a r v a e  s u r v i v e d  f o r  l o n g  p e r i o d s  d u r i n g  t h e  c o l d  w i n t e r  m o n t h s .  F o r  
l a r v a e  e x p o s e d  b e t w e e n  A p r i l  a n d  A u g u s t ,  t h e  m i n i m u m  l o n g e v i t y  
r e c o r d e d  w a s  a b o u t  3  m o n t h s ,  w h i l e  t h e  l o n g e s t  w a s  4 . 5  m o n t h s .  
L a r v a e  e x p o s e d  d u r i n g  t h e  s u m m e r  m o n t h s  g e n e r a l l y  s u r v i v e d  f o r  
b e t w e e n  1 . 5  a n d  3  m o n t h s  d e p e n d i n g  o n  a m b i e n t  t e m p e r a t u r e  a n d  
m o i s t u r e  l e v e l s  ( h i g h  t e m p e r a t u r e  a n d / o r  d r y  c o n d i t i o n s  r e d u c e  
l a r v a l  s u r v i v a l  t i m e s ) .  
S e e  s e c t i o n s  5 . 3 . 4  a n d  5 . 3 . 5  f o r  a n  a s s e s s m e n t  o f  w i n t e r  s u r v i v a l  a n d  
s u m m e r  g r o w t h  p o t e n t i a l .  
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F i g u r e  1 5 .   T i c k  P l o t  R e s u l t s ,  T o o w o o m b a  
 




I n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  H e r m i t a g e  r e s u l t s  i s  c o m p l i c a t e d  b y  t h e  s i t e  
c h a n g e s  t h a t  h a d  b e e n  n e c e s s a r y  ( F i g u r e  1 6 ) .  M y  a s s e s s m e n t  o f  t h e  
t h r e e  s i t e s  w o u l d  b e  t h a t  t h e  f i r s t  t w o  w e r e  r o u g h l y  e q u i v a l e n t  
e x c e p t  t h a t  t h e  s e c o n d  w a s  s l i g h t l y  d r i e r ,  w h e r e a s  t h e  t h i r d  s i t e  w a s  
c o n s i d e r a b l y  c o l d e r ,  e s p e c i a l l y  d u r i n g  t h e  w i n t e r .  T h i s  w a s  b e c a u s e  
t h e  p a m p a s  g r a s s  a l o n g  i t s  n o r t h e r n  b o r d e r  p r o v i d e d  s h a d e  f r o m  t h e  
m o r n i n g  s u n .  P a s t u r e  m o i s t u r e  l e v e l s  w e r e  b e t t e r  i n  t h e  t h i r d  s i t e  
h o w e v e r ,  s o  s u m m e r  p r o p a g a t i o n  w a s  b e t t e r  t h a n  i n  t h e  f i r s t  t w o  
s i t e s .  
C o m p a r i n g  t h e  r e s u l t s  w i t h  t h o s e  f r o m  T o o w o o m b a ,  i t  c a n  b e  s e e n  
t h a t  A p r i l  a n d  J u l y  a r e  e v e n  m o r e  m a r g i n a l .  V e r y  f e w ,  i f  a n y ,  l a r v a e  
w e r e  p r o d u c e d  b y  e x p o s u r e s  i n  t h e s e  m o n t h s .  E v e n  t h e  A u g u s t  
e x p o s u r e  f a i l e d  t o  p r o d u c e  v i a b l e  l a r v a e  i n  1 9 8 3 .  T h e s e  d i f f e r e n c e s  
a r e  p r o b a b l y  d u e  m o r e  t o  t h e  s o u t h e r l y  a s p e c t  o f  t h e  H e r m i t a g e  s i t e s  
r a t h e r  t h a n  g r o s s  c l i m a t i c  d i f f e r e n c e s .  E x a m i n a t i o n  o f  l o n g - t e r m  
w e a t h e r  d a t a  r e v e a l s  t h a t  d u r i n g  t h e  w i n t e r ,  H e r m i t a g e  h a s  s l i g h t l y  
w a r m e r  d a y s ,  b u t  c o l d e r  n i g h t s  t h a n  T o o w o o m b a .  A c c o r d i n g  t o  C S I R O  
r e s e a r c h ,  d a i l y  m a x i m u m  t e m p e r a t u r e  i s  a  b e t t e r  i n d i c a t o r  o f  t h e  
p o t e n t i a l  f o r  t i c k  p r o p a g a t i o n  t h a n  m i n i m u m  t e m p e r a t u r e .  
S u m m e r  p r o p a g a t i o n  w a s  g e n e r a l l y  g o o d ,  d e s p i t e  t h e  d r i e r  c l i m a t e  a t  
H e r m i t a g e .  T h e  b l a c k  s o i l  a t  H e r m i t a g e  d r i e d  o u t  q u i c k e r  t h a n  t h e  r e d  
s o i l  a t  T o o w o o m b a  a n d  t h i s  i s  r e f l e c t e d  i n  t h e  r e l a t i v e l y  p o o r  h a t c h e s  
o v e r  t h e  D e c e m b e r  -  F e b r u a r y  p e r i o d  i n  1 9 8 1 / 8 2 ,  J a n u a r y  1 9 8 2  
( w h e r e  n o  e g g s  h a t c h e d  b e c a u s e  o f  e x t r e m e l y  d r y  c o n d i t i o n s )  a n d  
J a n u a r y  1 9 8 4 .  
L a r v a l  s u r v i v a l  t i m e s  w e r e  n o r m a l l y  l e s s  t h a n  a t  T o o w o o m b a  a t  t h e  
f i r s t  t w o  s i t e s ,  b u t  t h e  t h i r d  s i t e  w h i c h  w a s  m u c h  c o o l e r ,  p r o d u c e d  
s u r v i v a l  t i m e s  r o u g h l y  e q u i v a l e n t  t o  t h o s e  a t  T o o w o o m b a ,  i . e .  t h e  
m o r e  s h e l t e r e d  s i t e s  t h a t  a r e  l e s s  s u i t a b l e  f o r  t i c k  p r o p a g a t i o n  d u r i n g  
t h e  w i n t e r  a r e  m o r e  s u i t a b l e  f o r  l a r v a l  s u r v i v a l .  
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F i g u r e  1 6 .   T i c k  P l o t  R e s u l t s ,  H e r m i t a g e  R e s e a r c h  S t a t i o n ,  W a r w i c k  
 




T h i s  s i t e  w a s  c h o s e n  a s  i t  i s  o n  t h e  w e s t e r n  s i d e  o f  t h e  p r o b l e m  a r e a  
f o r  t i c k  i n f e s t a t i o n s  s o u t h  o f  T o o w o o m b a  a n d  i t s  p o s i t i o n  o n  t h e  
n o r t h  e a s t e r l y  s i d e  o f  a  s t o n y  r i d g e  r e f l e c t s  t h e  t y p e  o f  c o u n t r y  s t o c k  
i n s p e c t o r s  s a y  i s  o f t e n  d i f f i c u l t  t o  c l e a n  u p .  
T h e  r e s u l t s  ( F i g u r e  1 7 )  c o n f i r m  t h e s e  o b s e r v a t i o n s  a s  t i c k  
p r o p a g a t i o n  w a s  b e t t e r  t h a n  a t  T o o w o o m b a  d u r i n g  t h e  m a r g i n a l  
m o n t h s  o f  t h e  y e a r .  F o r  e x a m p l e ,  i n  1 9 8 3  n o  t i c k s  e x p o s e d  i n  A p r i l  o r  
M a y  a t  T o o w o o m b a  p r o d u c e d  p r o g e n y ,  w h e r e a s  a t  H a r r o w  e x p o s u r e s  
i n  A p r i l  p r o d u c e d  s m a l l  b u t  s i g n i f i c a n t  n u m b e r s  o f  l a r v a e  a n d  t h e  M a y  
e x p o s u r e  a l s o  p r o d u c e d  a  v e r y  s m a l l  h a t c h .  T h e  J u l y  a n d  A u g u s t  
h a t c h e s  o f  1 9 8 3  w e r e  s m a l l e r  t h a n  a t  T o o w o o m b a  b u t  w e r e  s t i l l  
s i g n i f i c a n t  w h i l e  t h e  A p r i l  1 9 8 4  h a t c h e s  w e r e  m u c h  l a r g e r .  L a r v a l  
p r o d u c t i o n  d u r i n g  t h e  s u m m e r  w a s  o n  a  p a r  w i t h  t h a t  a t  T o o w o o m b a  
i . e .  i t  w a s  v e r y  g o o d ,  e v e n  d u r i n g  t h e  d r o u g h t  o f  1 9 8 2 / 8 3 .  
B e c a u s e  o f  t h e  w a r m e r  b u t  s l i g h t l y  d r i e r  c l i m a t e ,  l a r v a l  s u r v i v a l  t i m e s  
w e r e  a b o u t  h a l f  t h o s e  a t  T o o w o o m b a  d u r i n g  t h e  s u m m e r ,  b u t  t h i s  
t r e n d  w a s  n o t  a s  e v i d e n t  d u r i n g  t h e  w i n t e r  w h e n  l a r v a e  a t  
T o o w o o m b a  l i v e d  f o r  o n l y  a b o u t  t w o  w e e k s  l o n g e r  t h a n  t h o s e  a t  
H a r r o w .  
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F i g u r e  1 7 .   T i c k  P l o t  R e s u l t s ,  “ H a r r o w ” ,  C a m b o o y a  
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5.3.4 Assessment of Potential for Winter Survival 
F i g u r e s  1 8 - 2 3  s h o w  s t y l i z e d  s u m m a r i e s  o f  l a r v a l  p r o d u c t i o n  a n d   
s u r v i v a l  a t  T o o w o o m b a ,  H e r m i t a g e ,  H a r r o w ,  N a n a n g o ,  M a r y b o r o u g h  
a n d  T a r o o m .  T h e  l a t t e r  t h r e e  c h a r t s  w e r e  c o m p i l e d  f r o m  p r e v i o u s  t i c k  
p l o t  s t u d i e s  d o n e  a t  t h e s e  c e n t r e s .  T h e  r e c t a n g u l a r  b o x e s  r e p r e s e n t  
t h e  e g g  s t a g e  o f  t h e  l i f e  c y c l e .  T h e  l e f t  h a n d  s i d e  o f  t h e  b o x  
r e p r e s e n t s  t h e  e x p o s u r e  d a t e  o f  e n g o r g e d  f e m a l e ,  t i c k s ,  t h e  r i g h t  
s i d e  c o r r e s p o n d s  w i t h  t h e  h a t c h i n g  d a t e  a n d  t h e  h e i g h t  o f  t h e  b o x  i s  
p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  n u m b e r  o f  e g g s  l a i d .   
T h e  b l a c k  t r i a n g l e s  r e p r e s e n t  t h e  l a r v a l  s t a g e  o f  t h e  l i f e  c y c l e .  T h e  
h e i g h t  o f  t h e  l e f t  h a n d  s i d e  o f  t h e  t r i a n g l e  s h o w s  t h e  n u m b e r  o f  
l a r v a e  h a t c h e d  w h i l e  t h e  l e n g t h  o f  t h e  t r i a n g l e  r e p r e s e n t s  t h e i r  
m a x i m u m  s u r v i v a l  t i m e .  A n  u n s h a d e d  t r i a n g l e  m e a n s  t h a t  n o  l a r v a e  
h a t c h e d .  T h e  c h a r t s  r e p r e s e n t  w h a t  w o u l d  h a p p e n  i n  a n  a v e r a g e  y e a r  
a t  e a c h  s i t e .  O b v i o u s l y ,  d i f f e r e n c e s  w i l l  o c c u r  f r o m  y e a r  t o  y e a r  e . g .  
i n  m o n t h s  w h e r e  v e r y  s m a l l  h a t c h e s  a r e  s h o w n ,  t h i s  n o r m a l l y  
i n d i c a t e s  t h a t  l a r v a l  p r o d u c t i o n  m a y  o r  m a y  n o t  o c c u r  d e p e n d i n g  o n  
t h e  p a r t i c u l a r  s e a s o n .   
T h e .  T a r o o m  c h a r t  i n d i c a t e s  n o  t i c k  p r o p a g a t i o n  o c c u r r i n g  d u r i n g  
J a n u a r y .  T h i s  w i l l  n o t  a l w a y s  b e  s o ,  b u t  t h e  t i c k  p l o t  r e s u l t s  i n d i c a t e d  
t h a t  t h e r e  w a s  n o r m a l l y  a  s h o r t  p e r i o d  d u r i n g  t h e  s u m m e r  w h e n  i t  
w a s  t o o  h o t  a n d / o r  d r y  f o r  t i c k  p r o p a g a t i o n  a n d  t h i s  n o r m a l l y  
o c c u r r e d  i n  J a n u a r y .  
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A s  n o t e d  e a r l i e r ,  a t  a l l  D a r l i n g  D o w n s  s i t e s  ( a n d  N a n a n g o )  t h e r e  i s  a  
p e r i o d  d u r i n g  t h e  w i n t e r  w h e n  n o  t i c k  p r o p a g a t i o n  o c c u r s .  T h e r e  a r e  
t w o  p o s s i b l e  w a y s  t h a t  a  t i c k  p o p u l a t i o n  m a y  s u r v i v e  t h e  w i n t e r  
u n d e r  t h e s e  c o n d i t i o n s :  
( 1 )  E g g s  l a i d  i n  l a t e  M a r c h  o r  A p r i l  m a y  r e m a i n  d o r m a n t  
throughout the winter  and hatch in  the spr ing.  These larvae t h e n  
a t t a c h  t o  a  h o s t  a n d  c o n t i n u e  t h e  l i f e  c y c l e .  The  quest ion may 
be asked:  why don't  the cold winter  condit ions that  prevent  eggs  
la id  in  May and June from hatching,  a lso  prove fatal  for  these 
eggs? F o r  e g g s  t o  s u r v i v e  p r o l o n g e d  cold  per iods,  they must  
develop to  a  fa i r ly  advanced stage u n d e r  r e l a t i v e l y  w a r m  
c o n d i t i o n s  b e f o r e  t h e  c o l d  s e t s  i n .  I f  c o n d i t i o n s  a r e  c o l d  
d u r i n g  t h e  f i r s t  f e w  w e e k s  a f t e r  eggs  are  la id ,  then  they  rare ly  
ever  hatch .  
( 2 )  E g g s  l a i d  d u r i n g  M a r c h  h a t c h  a r o u n d  M a y  a n d  i f  s o m e  o f  t h e  
l a r v a e  s u r v i v e  u n t i l  t i c k  p r o p a g a t i o n  c o m m e n c e s  a g a i n  in  the  
spr ing ,  the  l i fe  cyc le  can  cont inue.  
T h e  f o r m e r  m e t h o d  i s  a  f e a t u r e  o f  m o r e  s t a b l e  c l i m a t e s  f o r  t i c k  
s u r v i v a l .  I f  a  p o p u l a t i o n  r e l i e s  o n  t h e  s e c o n d  m e t h o d  t o  s u r v i v e  t h e  
w i n t e r ,  a n y  e v e n t  t h a t  d r a s t i c a l l y  a f f e c t s  l a r v a l  s u r v i v a l  w i l l  p u t  t h e  
p o p u l a t i o n  a t  r i s k .  
F r o m  t h e  c h a r t s  i t  c a n  b e  s e e n  t h a t  b o t h  m e t h o d s  o f  w i n t e r  s u r v i v a l  
n o r m a l l y  o c c u r  a t  M a r y b o r o u g h ,  T a r o o m ,  N a n a n g o  a n d  H a r r o w .  A t  
M a r y b o r o u g h  a n d  T a r o o m ,  p r o p a g a t i o n  n o r m a l l y  c o n t i n u e s  
t h r o u g h o u t  t h e  w i n t e r ,  a l t h o u g h  t h e r e  a r e  o f t e n  s h o r t  p e r i o d s  w h e n  
p r o p a g a t i o n  c e a s e s .  P r o p a g a t i o n  d u r i n g  t h e  w i n t e r  i s  o n l y  s l i g h t l y  
w o r s e  a t  H a r r o w  t h a n  a t  N a n a n g o ,  w h i c h  i s  r e g a r d e d  a s  a  q u i t e  s t a b l e  
c l i m a t e  f o r  t i c k s .  W i n t e r  p r o p a g a t i o n  i s  s l i g h t l y  w o r s e  a g a i n  a t  
T o o w o o m b a  a s  o v e r w i n t e r i n g  o f  e g g s  o f t e n  o c c u r s  a t  l o w  l e v e l s  b u t  i s  
n o t  r e l i a b l e .  H o w e v e r ,  w i n t e r  l a r v a l  s u r v i v a l  i s  v e r y  g o o d .  A t  
H e r m i t a g e ,  o v e r w i n t e r i n g  o f  e g g s  i s  a  m u c h  r a r e r  o c c u r r e n c e  a n d  
o v e r w i n t e r i n g  o f  l a r v a e  i s  also marginal. 
T h e  c o m p u t e r  m o d e l  d e s c r i b e d  i n  s e c t i o n  5 . 2  w a s  u s e d  t o  a s s e s s  
o v e r w i n t e r i n g  a b i l i t y  a t  e a c h  s i t e  b y  s p e c i f y i n g  a n  i n i t i a l  v e r y  s m a l l  
p o p u l a t i o n  s i z e  i n  t h e  A u t u m n  a n d  t h e n  a s s e s s i n g  t h e  p r e s e n c e  a n d  
s i z e  o f  t h e  s u b s e q u e n t  s p r i n g  g e n e r a t i o n .  T h e  s i z e  o f  t h e  i n i t i a l  
i n f e s t a t i o n  w a s  s e t  a t  1  t i c k  e n g o r g i n g / b e a s t / w e e k  f o r  1 0  w e e k s  f r o m  
t h e  b e g i n n i n g  o f  M a r c h .  
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F i g u r e  2 4 .   S i m u l a t e d  O v e r w i n t e r i n g  o f  C a t t l e  T i c k s  a t  N a n a n g o  d u r i n g  
1 9 6 7 .  
I n i t i a l  p o p u l a t i o n  =  1  t i c k / b e a s t / w e e k  f r o m  w e e k s  1 0  t o  1 9 .  
 
F i g u r e  2 4  s h o w s  t h e  s i m u l a t e d  o v e r w i n t e r i n g  o f  t i c k s  d u r i n g  t h e  
w i n t e r  o f  1 9 6 7  a t  N a n a n g o .  A s  e x p e c t e d ,  t i c k s  o v e r w i n t e r e d  v e r y  
e a s i l y  a n d  a  q u i t e  l a r g e  s p r i n g  r i s e  w a s  p r e d i c t e d .  
F i g u r e s  2 5  ( a ) ,  ( b ) ,  ( c ) ,  ( d )  s h o w  t h a t  t i c k s  w o u l d  h a v e  o v e r w i n t e r e d  
a t  T o o w o o m b a  e a c h  y e a r  o f  t h e  s t u d y ,  a l t h o u g h  s o m e  y e a r s  w e r e  
b e t t e r  t h a n  o t h e r s .  I n  p a r t i c u l a r ,  t h e  w i n t e r  o f  1 9 8 2  a p p e a r e d  t o  b e  
q u i t e  h a r s h  f o r  t i c k s .  
A t  H e r m i t a g e ,  o v e r w i n t e r i n g  a p p e a r s  t o  b e  q u i t e  m a r g i n a l  ( f i g u r e s  2 6  
( a ) ,  ( b ) ,  ( c ) ,  ( d ) ) .  T i c k s  d i d  n o t  o v e r w i n t e r  d u r i n g  t h e  w i n t e r  o f  1 9 8 2  
a n d  t h e  s p r i n g  r i s e  i n  t h e  o t h e r  y e a r s  w a s  v e r y  s m a l l .  
T i c k s  o v e r w i n t e r e d  s u c c e s s f u l l y  a t  H a r r o w  ( F i g u r e s  2 7  ( a ) ,  ( b ) )  b u t  
t h e  s p r i n g  r i s e  w a s  s m a l l e r  t h a n  a t  T o o w o o m b a .  T h i s  w a s  b e c a u s e  o f  
s h o r t e r  l a r v a l  s u r v i v a l  t i m e s .  
  















T o  a s s e s s  t h e  s t a b i l i t y  o f  o v e r w i n t e r i n g  a t  t h e s e  s i t e s ,  t h e  s a m e  
s i m u l a t i o n s  w e r e  r u n  w i t h  l a r v a l  s u r v i v a l  t i m e s  r e d u c e d  b y  5 0 % .  A s  
e x p e c t e d ,  t h e  s i z e  o f  t h e  s p r i n g  r i s e  w a s  r e d u c e d  i n  a l l  c a s e s ,  b u t  
t i c k s  w e r e  s t i l l  a b l e  t o  s u r v i v e  t h e  w i n t e r  a t  N a n a n g o ,  H a r r o w  a n d  
T o o w o o m b a  ( a l t h o u g h  o n l y  j u s t  a t  T o o w o o m b a ) .  A t  H e r m i t a g e ,  w i n t e r  
s u r v i v a l  u n d e r  t h e s e  c o n d i t i o n s  w a s  o n l y  p o s s i b l e  i n  o n e  o f  t h e  f o u r  
y e a r s  o f  t h e  s t u d y .  T h i s  w a s  i n  1 9 8 1  w h e n  t h e  t i c k  p l o t  w a s  a t  i t s ’  
o r i g i n a l ,  w a r m e r  s i t e .  
F r o m  t h e s e  r e s u l t s  i t  c a n  b e  c o n c l u d e d  t h a t  t i c k s  w i l l  n o r m a l l y  
s u r v i v e  t h e  w i n t e r  q u i t e  e a s i l y  o n  t h e  e a s t e r n  D a r l i n g  D o w n s ,  
p r o v i d e d  s o m e  o f  t h e  p o p u l a t i o n  a r e  d r o p p e d  i n  a  r e a s o n a b l y  
f a v o u r a b l e  s i t e  e . g .  a n  e a s t e r n  s l o p e .  C o l d e r  m i c r o c l i m a t e s  e . g .  l o w  
l y i n g  a r e a s ,  s o u t h e r n  s l o p e s  a n d  s h a d e d  a r e a s ,  a r e  m u c h  m o r e  
m a r g i n a l .  
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5.3.5 Assessment of Summer Growth Potential 
T h e  p o t e n t i a l  f o r  t i c k  p o p u l a t i o n s  t o  b u i l d  u p  o v e r  t h e  s u m m e r  
p r o p a g a t i o n  p e r i o d  w a s  a s s e s s e d  u s i n g  t h e  m o d e l  b y  s p e c i f y i n g  a n  
i n i t i a l  s m a l l  s p r i n g  p o p u l a t i o n  o f  t i c k s  ( 1  t i c k  d r o p p i n g / b e a s t /  w e e k  
d u r i n g  A u g u s t )  a n d  t h e n  a s s e s s i n g  t h e  s i z e  o f  s u b s e q u e n t  
g e n e r a t i o n s .  
O f  t h e  s i t e s  s t u d i e d ,  T o o w o o m b a  h a d  t h e  g r e a t e s t  p o t e n t i a l  f o r  b u i l d  
u p  o f  t i c k  p o p u l a t i o n s  ( f i g u r e s  2 8  ( a ) ,  ( b ) ,  ( c ) ) .  I f  g i v e n  t h e  c h a n c e ,  
v e r y  h i g h  p o p u l a t i o n s  a r e  p o s s i b l e  a n d  t h i s  h a s  b e e n  s e e n  o n  
o c c a s i o n .  E v e n  d u r i n g  t h e  d r y  s u m m e r  o f  1 9 8 2 / 8 3 ,  q u i t e  h e a v y  
i n f e s t a t i o n s  w e r e  p o s s i b l e .  
A l t h o u g h  n o t  q u i t e  a s  c o n d u c i v e  t o  t i c k  p r o p a g a t i o n  a s  T o o w o o m b a ,  
t h e  H a r r o w  s i t e  a l s o  s h o w e d  c o n s i d e r a b l e  p o t e n t i a l  f o r  p o p u l a t i o n s  
t o  b u i l d  u p  o v e r  t h e  s u m m e r  ( s e e  f i g u r e s  2 9  ( a ) ,  ( b ) ) .  A  m a j o r  
d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  t w o  s i t e s  w a s  t h a t  f o u r  g e n e r a t i o n s  o f  t i c k s  
p e r  y e a r  c o u l d  o c c u r  a t  H a r r o w  w h e r e a s  o n l y  t h r e e  w e r e  p o s s i b l e  a t  
T o o w o o m b a .  T h i s  w a s  p a r t l y  b e c a u s e  o f  t h e  s h o r t e r  g e n e r a t i o n  t i m e s  
a t  t h e  w a r m e r  H a r r o w  s i t e  a n d  p a r t l y  b e c a u s e  o f  b e t t e r  t i c k  
p r o p a g a t i o n  i n  t h e  A u t u m n .  
P o p u l a t i o n s  w e r e  l o w e r  a t  H e r m i t a g e  b u t  s i g n i f i c a n t  b u i l d  u p s  w e r e  
s t i l l  p o s s i b l e  ( s e e  f i g u r e s  3 0  ( a ) ,  ( b ) ,  ( c ) ) .  
F o u r  g e n e r a t i o n s  p e r  y e a r  a l s o  o c c u r r e d  a t  N a n a n g o  ( f i g u r e  3 1  ( a ) ) .  
T h e  s i z e  o f  t h e  b u i l d  u p  w a s  n o t  g r e a t ,  b u t  t h e  s u m m e r  o f  1 9 6 6 / 6 7  
w a s  a p p a r e n t l y  q u i t e  d r y  a n d  I  w o u l d  e x p e c t  p r o p a g a t i o n  t o  b e  b e t t e r  
i n  m o s t  y e a r s .  F i g u r e  3 1  ( b )  s h o w s  t h e  s o r t  o f  s u m m e r  b u i l d  u p  t h a t  
c o u l d  b e  e x p e c t e d  t h e o r e t i c a l l y  i n  a  g o o d  s e a s o n .  
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5.4  NORTH WEST TICK PLOT RESULTS 
5.4.1 Toorak Research Station 
A s  o u t l i n e d  e a r l i e r ,  t w o  p l o t s  w e r e  m a i n t a i n e d  a t  T o o r a k ,  o n e  o n  
o p e n  D o w n s  c o u n t r y  a n d  t h e  o t h e r  b e s i d e  a  b o r e  d r a i n .  F i g u r e  3 2  
c o n t a i n s  t h e  r e s u l t s  f r o m  t h e  b o r e  d r a i n  p l o t ,  w i t h  t h e  r e s u l t s  f r o m  
t h e  D o w n s  p l o t  s u p e r i m p o s e d  i n  t h e  l o w e r  p a r t  o f  t h e  c h a r t .  
I t  c a n  b e  s e e n  t h a t  t h e r e  w e r e  o n l y  a  s m a l l  n u m b e r  o f  o c c a s i o n s  w h e n  
t i c k  p r o p a g a t i o n  o c c u r r e d  i n  t h e  O p e n  D o w n s  p l o t .  T h e s e  w e r e  t i m e s  
w h e n  t h e  s i t e  r e c e i v e d  s o m e  r a i n  ( c o n d i t i o n s  w e r e  g e n e r a l l y  d r y  f o r  
t h e  p e r i o d  o f  t h e  s t u d y ) .  I n  t h e  b o r e  d r a i n  p l o t ,  p r o p a g a t i o n  w a s  a b l e  
t o  c o n t i n u e  t h r o u g h o u t  t h e  y e a r  e x c e p t  f o r  a  n u m b e r  o f  m o n t h s  a t  
t h e  h e i g h t  o f  t h e  d r o u g h t  i n  1 9 8 3  w h e n  t h e  w a t e r  s u p p l y  f r o m  t h e  
b o r e  d r a i n  d r i e d  u p .  I  a m  c o n f i d e n t  t h a t  i f  t h i s  h a d  n o t  h a p p e n e d ,  
t i c k  p r o p a g a t i o n  w o u l d  h a v e  c o n t i n u e d  f o r  t h e  e n t i r e  p e r i o d .  L a r v a l  
s u r v i v a l  t i m e s  w e r e  g e n e r a l l y  v e r y  s h o r t  b e c a u s e  o f  t h e  h e a t  a n d  
d r y n e s s  o f  t h e  a i r .  M a x i m u m  s u r v i v a l  w a s  n o r m a l l y  o n l y  a  w e e k  o r  
t w o  i n  t h e  s u m m e r  ( s o m e t i m e s  o n l y  a  f e w  d a y s )  a n d  1 - 2  m o n t h s  i n  
t h e  w i n t e r .  L o n g e r  s u r v i v a l  t i m e s  w e r e ,  m e a s u r e d  w h e n  l a r v a e  w e r e  
p l a c e d  r i g h t  n e x t  t o  w a t e r  w i t h  a  g o o d  g r a s s  c o v e r .  
F r o m  t h e s e  r e s u l t s  i t  c a n  b e  c o n c l u d e d  t h a t  u n d e r  n o r m a l  ( d r y )  
c o n d i t i o n s ,  t i c k  p o p u l a t i o n s  w i l l  n o t  s u r v i v e  i n  t h i s  a r e a  u n l e s s  t h e y  
h a v e  a c c e s s  t o  m o i s t  m i c r o c l i m a t e s  s u c h  a s  a l o n g  b o r e  d r a i n s ,  a r o u n d  
d a m s  o r  m a r s h e s  c r e a t e d  b y  p o o r l y  m a n a g e d  b o r e  d r a i n s .  U n d e r  t h e s e  
c o n d i t i o n s  t h e  t i c k  p o p u l a t i o n  w i l l  r e m a i n  a t  a  l o w  l e v e l ,  a s  a  l a r g e  
p r o p o r t i o n  o f  e n g o r g e d  t i c k s  w i l l  d r o p  i n  t h e  l e s s  s u i t a b l e  
m i c r o c l i m a t e s  a n d  p e r i s h .  H o w e v e r ,  i f  a  g o o d  s e a s o n  i s  e x p e r i e n c e d  
t h e  l a r g e  a r e a s  o f  O p e n  D o w n s  c o u n t r y  w i l l  b e c o m e  s u i t a b l e  f o r  t i c k  
p r o p a g a t i o n  a n d  n u m b e r s  m a y  b u i l d  u p  v e r y  q u i c k l y  a i d e d  b y  t h e  
s h o r t  g e n e r a t i o n  t i m e s .  
I  h a v e  n o t  p r o d u c e d  a  s u m m a r y  c h a r t  a s  f o r  t h e  o t h e r  t i c k  p l o t  s i t e s ,  
a s  t h e  e x t r e m e  v a r i a b i l i t y  o f  t i c k  p r o p a g a t i o n  i n  t h e  a r e a  w o u l d  h a v e  
m a d e  t h e  c h a r t  r e l a t i v e l y  m e a n i n g l e s s .  F o r  t h e  p u r p o s e  o f  p a s t u r e  
s p e l l i n g  p r o g r a m s ,  t a b l e  1 4  w a s  p r o d u c e d  w h i c h  s u m m a r i s e s  
m a x i m u m  s u r v i v a l  t i m e s  f o r  e a c h  m o n t h  o f  t h e  y e a r .  T h e  f i g u r e s  g i v e n  
a r e  v e r y  c o n s e r v a t i v e  a n d  s u r v i v a l  t i m e s  w i l l  n o r m a l l y  b e  m u c h  
s h o r t e r .  
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F i g u r e  3 2 .   T i c k  P l o t  R e s u l t s ,  T o o r a k  R e s e a r c h  S t a t i o n ,  J u l i a  C r e e k  
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T a b l e  1 4 .   M a x i m u m  S u r v i v a l  T i m e s  f o r  C a t t l e  T i c k s  a t  T o o r a k  










January 4 3 7 
February 4 4 8 
March 4 4 8 
April 7 6 13 
May 10 11 21 
June 12 6 18 
July 12 4 16 
August 8 4 12 
September 6 4 10 
October 6 3 9 
November 4 3 7 
December 4 3 7 
 
5.4.2 Hughenden and Winton 
T h e  H u g h e n d e n  p l o t s  p r o v i d e d  l i t t l e  e x t r a  i n f o r m a t i o n .  A t  " D u n l u c e " ,  
p r o p a g a t i o n  t e n d e d  t o  o c c u r  c l o s e  t o  t h e  b o r e  d r a i n ,  b u t  w a s  p o o r  
a w a y  f r o m  i t .  T h e  s i t e  o n  t h e  b a n k s  o f  t h e  F l i n d e r s  r i v e r  ( a  l o n g  w a y  
f r o m  t h e  w a t e r  h o w e v e r )  w a s  s i m i l a r  t o  t h e  T o o r a k  O p e n  D o w n s  p l o t  
i n  t h a t  p r o p a g a t i o n  g e n e r a l l y  o n l y  o c c u r r e d  w h e n  i t  r a i n e d .  T h e r e  w a s  
a l s o  e x t r e m e  v a r i a t i o n  w i t h i n  t h e  p l o t .  S o m e  p o s i t i o n s  i n  t h e  p l o t  
t h a t  w e r e  w e l l  p r o t e c t e d  b y  s h a d e  a n d / o r  l e a f  m a t t e r  w e r e  m u c h  
m o r e  s u i t a b l e  f o r  t i c k s  t h a n  o t h e r  n e a r b y  l e s s  p r o t e c t e d  s i t e s .  
W i n t o n  e x p e r i e n c e d  a  s e v e r e  d r o u g h t  f o r  t h e  e n t i r e  p e r i o d  o f  t h e  
s t u d y  a n d  n o t  a  s i n g l e  h a t c h i n g  o f  l a r v a e  w a s  o b s e r v e d .  E g g s  d r i e d  
o u t  v e r y  q u i c k l y  i n  t h e  h o t ,  d r y  p r e v a i l i n g  c o n d i t i o n s .  E v e n  t h e  
a r t i f i c i a l  b o r e  d r a i n  b e h i n d  t h e  D P I  o f f i c e  f a i l e d  t o  p r o d u c e  a  
h a t c h i n g ,  a l t h o u g h  I  m u s t  s a y  i t  d i d  n o t  h o l d  w a t e r  f o r  l o n g  p e r i o d s .  
T h e r e  a r e  p r o b a b l y  m o i s t  m i c r o c l i m a t e s  i n  t h e  a r e a  w h e r e  t i c k  
p r o p a g a t i o n  c o u l d  c o n t i n u e  a t  a  l o w  l e v e l ,  b u t  t h e  c l i m a t e  i s  
g e n e r a l l y  v e r y  h a r s h .  
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5.5  GENETIC ADAPTATION 
M o s t  t i c k  s u r v i v a l  s t u d i e s  h a v e  b e e n  d o n e  u s i n g  a  l i m i t e d  n u m b e r  o f  
l a b o r a t o r y  r e a r e d  s t r a i n s  o f  t i c k s .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  t i c k  p l o t  w o r k  i n  
t h i s  s t u d y  w a s  d o n e  w i t h  t h e  N o n  R e s i s t a n t  F i e l d  S t r a i n  ( N R F S )  w h i c h  
i s  m a i n t a i n e d  a t  A R I  a n d  w a s  s t a r t e d  f r o m  f i e l d  c o l l e c t i o n s  a  n u m b e r  
o f  y e a r s  a g o .  T h e  q u e s t i o n  h a s  o f t e n  b e e n  a s k e d  -  c a n  t i c k s  a d a p t  t o  
d i f f e r e n t  c l i m a t e s ?  F o r  e x a m p l e ,  i f  t i c k s  a r e  i n t r o d u c e d  t o  s o  c a l l e d  
m a r g i n a l  c o u n t r y ,  c a n  t h e y  a d a p t  t o  t h e  e x t e n t  t h a t  t h e  c o u n t r y  
w o u l d  n o  l o n g e r  b e  m a r g i n a l .  I f  s o ,  a l l  o u r  s t u d i e s  w o u l d  b e  
i r r e l e v a n t .  
T o  s t u d y  t h i s  p r o b l e m ,  t w o  n e w  s t r a i n s  o f  t i c k s  w e r e  e s t a b l i s h e d  a t  
A R I  f r o m  f i e l d  c o l l e c t i o n s .  T i c k s  w e r e  c o l l e c t e d  a t  J u l i a  C r e e k  t o  s t a r t  
t h e  " J . C . "  s t r a i n  a n d  f r o m  t h e  a r e a  s o u t h  o f  T o o w o o m b a  t o  s t a r t  t h e  
" T "  s t r a i n .  W o r k  i s  n o w  c o n t i n u i n g  t o  c o m p a r e  t h e s e  t w o  s t r a i n s  w i t h  
t h e  N R F S .  E a r l y  r e s u l t s  s h o w  s o m e  s u r v i v a l  d i f f e r e n c e s .  
F i g u r e  3 3  s h o w s  t h e  r e s u l t s  o f  e n g o r g e d  f e m a l e  a n d  l a r v a l  e x p o s u r e s  
d o n e  a t  T o o w o o m b a  i n  J u l y ,  A u g u s t  a n d  S e p t e m b e r  o f  1 9 8 3 .  T h e  m o s t  
s t r i k i n g  d i f f e r e n c e s  w e r e  s e e n  i n  t i c k s  e x p o s e d  i n  J u l y  w h i c h  i s  a  
m a r g i n a l  m o n t h  f o r  t i c k  p r o p a g a t i o n  a t  T o o w o o m b a .  V e r y  f e w  e g g s  
l a i d  b y  " J . C . "  s t r a i n  t i c k s  h a t c h e d ,  w h e r e a s  t h e  " T "  s t r a i n  a n d  N R F S  
p r o d u c e d  s m a l l  b u t  s i g n i f i c a n t  h a t c h e s .  " J . C . "  l a r v a e  e x p o s e d  a t  t h e  
s a m e  t i m e  a l s o  d i e d  o f f  m u c h  q u i c k e r  t h a n  t h e  o t h e r  t w o  s t r a i n s .  T h i s  
e f f e c t  w a s  e v i d e n t  t o  a  l e s s e r  e x t e n t  i n  t h e  A u g u s t  e x p o s u r e  a n d  d i d  
n o t  o c c u r  i n  t h e  S e p t e m b e r  e x p o s u r e .  S i m i l a r l y ,  s t r a i n  d i f f e r e n c e s  i n  
e g g  h a t c h a b i l i t y  w e r e  n o t  s o  e v i d e n t  i n  A u g u s t  o r  S e p t e m b e r .  T h e s e  
r e s u l t s  s u g g e s t  t h a t  t h e  " J . C . "  s t r a i n  i s  n o t  w e l l  a d a p t e d  t o  c o l d  
c o n d i t i o n s ,  b u t  p e r f o r m s  q u i t e  w e l l  w h e n  c o n d i t i o n s  w a r m  u p  ( i t  
p r o d u c e d  t h e  h i g h e s t  p e r c e n t a g e  h a t c h  i n  S e p t e m b e r ) .  
E x p o s u r e s  a t  J u l i a  C r e e k  i n  O c t o b e r  1 9 8 3  s h o w e d  n o  s i g n i f i c a n t  
d i f f e r e n c e s .  L a b o r a t o r y  s t u d i e s  a r e  p r o c e e d i n g .  T h e  N R F S  h a s  
p e r f o r m e d  w e l l  i n  c o m p a r i s o n  t o  t h e  f i e l d  s t r a i n s  i n  a l l  s t u d i e s  d o n e  
t o  d a t e ,  s o  w e  c a n  b e  r e a s o n a b l y  c o n f i d e n t  t h a t  o u r  t i c k  p l o t  r e s u l t s  
a r e  v a l i d .  M u c h  m o r e  w o r k  w o u l d  b e  n e e d e d  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  
t h e  c a t t l e  t i c k  i s  c a p a b l e  o f  f u r t h e r  a d a p t a t i o n  t o  a d v e r s e  c l i m a t e s .  
  
Cattle Tick Epidemiology, Tick Free Area of Queensland  
 
81 
F i g u r e  3 3 .   C o m p a r i s o n  o f  L a r v a l  P r o d u c t i o n  a n d  S u r v i v a l  o f  T h r e e  
D i f f e r e n t  S t r a i n s  o f  T i c k s  a t  T o o w o o m b a  
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5.6  MISCELLANEOUS FINDINGS 
E x c e p t  w h e n  c o n d i t i o n s  w e r e  v e r y  h o t ,  n o r m a l l y  v e r y  f e w  l a r v a e  d i e d  
d u r i n g  t h e  f i r s t  m o n t h  o f  t h e i r  l i f e .  T h e y  t h e n  s t a r t e d  t o  d i e  o f f  a t  a  
s t e a d y  r a t e  d e p e n d i n g  o n  t h e  p r e v a i l i n g  c o n d i t i o n s  u n t i l  o n l y  a  s m a l l  
p e r c e n t a g e  w e r e  s t i l l  a l i v e .  T h e s e  l a s t  f e w  l a r v a e  t h e n  t e n d e d  t o  
l i n g e r  o n  f o r  u p  t o  a n o t h e r  m o n t h .  T h e  l a r v a l  s u r v i v a l  c u r v e s  
t h e r e f o r e  t o o k  a  t y p i c a l  s i g m o i d  s h a p e .  
F r o s t s  d i d  n o t  a f f e c t  l a r v a l  s u r v i v a l  t o  a n y  t r e a t  e x t e n t  a n d  s u r v i v a l  
w a s  g o o d  e v e n  w h e n  f r o s t s  w e r e  e x p e r i e n c e d  f o r  a  n u m b e r  o f  w e e k s .  
U n d e r  t h e s e  c o n d i t i o n s ,  l a r v a e  t e n d e d  t o  g o  d o r m a n t  o v e r n i g h t  a n d  
w e r e  r e v i v e d  w h e n  c o n d i t i o n s  w a r m e d  u p  l a t e r  i n  t h e  d a y .  O n e  
e x c e p t i o n  t o  t h i s  r u l e  w a s  t h e  v e r y  c o l d  w e e k  e x p e r i e n c e d  i n  J u l y  
1 9 8 4  w h e n  s n o w  f a l l s  w e r e  r e c o r d e d  i n  T o o w o o m b a .  T e m p e r a t u r e s  
w e r e  v e r y  l o w  t h r o u g h o u t  t h e  d a y  a n d  a  s t r o n g  w i n d  w a s  b l o w i n g .  A  
l a r g e  p r o p o r t i o n  o f  l a r v a e  i n  t h e  f i e l d  a t  t h i s  t i m e  s u c c u m b e d  t o  
t h e s e  c o l d  c o n d i t i o n s  a l t h o u g h  a  s m a l l  n u m b e r  s t i l l  s u r v i v e d .  
A  s u d d e n  o n s e t  o f  h o t  w e a t h e r  i n  t h e  s p r i n g  c a n  a l s o  c a u s e  a  s u d d e n  
d i e  o f f  o f  l a r v a e  i n  t h e  f i e l d ,  w i t h  l a r v a e  o f  v a r i o u s  a g e s  d y i n g  a t  
a b o u t  t h e  s a m e  t i m e .  F o r  e x a m p l e ,  a t  T o o w o o m b a  t h e  l o n g  l i v e d  
l a r v a e  f r o m  t h e  M a y ,  J u n e  a n d  J u l y  1 9 8 3  e x p o s u r e s  a l l  d i e d  i n  l a t e  
S e p t e m b e r .  
E g g s  n o r m a l l y  h a t c h e d  b e s t  u n d e r  r e a s o n a b l y  m o i s t  c o n d i t i o n s ,  b u t  I  
a l s o  f o u n d  t h a t  t h e y  d i d  n o t  l i k e  e x c e s s i v e  m o i s t u r e ,  w h i c h  m a y  
w a t e r l o g  a n d  r o t  t h e m .  T h i s  i s  e s p e c i a l l y  s o  i n  t h e  m a r g i n a l  m o n t h s  o f  
A p r i l  a n d  J u l y .  P r e s u m a b l y ,  e x c e s s i v e  m o i s t u r e  a l s o  k e p t  t h e m  c o o l e r  
s o  t h a t  d e v e l o p m e n t  w a s  h i n d e r e d .  E g g  d e v e l o p m e n t  i n  t h e s e  
m a r g i n a l  m o n t h s  w a s  v e r y  s e n s i t i v e  t o  s m a l l  m i c r o c l i m a t i c  c h a n g e s  
e . g .  l o n g  g r a s s  c o v e r  o r  s h a d e  s i g n i f i c a n t l y  s l o w e d  d o w n  o r  s t o p p e d  
e g g  d e v e l o p m e n t .  
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6. CSIRO MODEL PREDICTIONS  
A  C S I R O  g r o u p  h e a d e d  b y  D r .  R o b  S u t h e r s t  a t  L o n g  P o c k e t  
L a b o r a t o r i e s  h a v e  d e v e l o p e d  a  c o m p u t e r  m o d e l  c a l l e d  C l i m e x ,  w h i c h  
i n t e g r a t e s  w e a t h e r  d a t a  a n d  o u r  k n o w n  i n f o r m a t i o n  o n  t i c k  s u r v i v a l  
t o  p r o d u c e  a  c l i m a t i c  i n d e x  f o r  t i c k  s u r v i v a l  a t  s p e c i f i c  l o c a t i o n s .  
F i g u r e s  3 4  ( a ,  b ,  c )  s h o w  t h e  M o d e l  i n d i c e s  f o r  a l l  t h e  s i t e s  i n  
Q u e e n s l a n d  w h e r e  w e  h a v e  t h e  r e q u i r e d  l o n g  t e r m  w e a t h e r  d a t a .  
A c c o m p a n y i n g  e a c h  l o c a t i o n  a r e  t w o  n u m b e r s .  
1 .  T h e  f i r s t  i s  t h e  g r o w t h  i n d e x  a n d  r e f e r s  t o  t h e  p o t e n t i a l  for 
p o p u l a t i o n s  t o  b u i l d  u p  o v e r  t h e  g r o w i n g  s e a s o n  e . g .  t h e  s u m m e r  
i n  southern Queensland.  T h e  h i g h e r  t h e  f i g u r e ,  t h e  g r e a t e r  t h e  
p o t e n t i a l  f o r  h e a v y  i n f e s t a t i o n s  t o  b u i l d  u p .  
2 .  The second number  i s  t h e  e c o c l i m a t i c  i n d e x  w h i c h  g i v e s  a n  
a s s e s s m e n t  o f  p o t e n t i a l  s u r v i v a l  f r o m  o n e  s e a s o n  t o  t h e  n e x t .  F o r  
e x a m p l e ,  o n  t h e  D a r l i n g  D o w n s  i t  w o u l d  r e f e r  t o  t h e  a b i l i t y  o f  t h e  
t i c k  t o  s u r v i v e  t h e  w i n t e r  w h i l e  i n  t h e  N o r t h  W e s t  i t  w o u l d  
r e f e r  t o  t h e  t i c k ’ s  a b i l i t y  t o  s u r v i v e  h o t ,  d r y  p e r i o d s .  
A s  w o u l d  b e  e x p e c t e d ,  t h e  g r o w t h  i n d e x  i s  h i g h e s t  o n  t h e  c o a s t  w i t h  a  
g r a d u a l  w e s t e r l y  g r a d a t i o n  u n t i l  a  v e r y  l o w  g r o w t h  p o t e n t i a l  i s  
p r e d i c t e d  f o r  t h e  f a r  w e s t .  T h e  i m p o r t a n t  p o i n t  i s  t h a t  t h e  m o d e l  
p r e d i c t s  t h a t  s i g n i f i c a n t  b u i l d  u p s  c o u l d  o c c u r  i n  m a n y  a r e a s  w e s t  o f  
t h e  t i c k  l i n e  i f  p o p u l a t i o n s  w e r e  p r e s e n t  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  
g r o w t h  s e a s o n .  T h e  f i g u r e s  g e n e r a l l y  a g r e e  w i t h  t i c k  p l o t  r e s u l t s  i . e .  
T o o w o o m b a  i s  m o r e  s u i t a b l e  t h a n  C a m b o o y a ,  w h i c h  i s  m o r e  s u i t a b l e  
t h a n  W a r w i c k .  T h e  g r o w t h  i n d i c e s  a r e  q u i t e  l o w  i n  t h e  M a x w e l t o n  
s p e c i a l  a r e a ,  w h i c h  a g r e e s  w i t h  t h e  s i t u a t i o n  t h e r e  w h e r e  t i c k  
p o p u l a t i o n  s i z e s  a r e  g e n e r a l l y  s m a l l .  
E c o c l i m a t i c  i n d i c e s  a r e  a l s o  g e n e r a l l y  h i g h  i n  t h e  t i c k  i n f e c t e d  a r e a ,  
w i t h  c o a s t a l  c e n t r e s  b e i n g  t h e  m o s t  s u i t a b l e  f o r  t i c k  s u r v i v a l .  O n  t h e  
D a r l i n g  D o w n s ,  W a r w i c k  h a s  a  f i g u r e  o f  3  c o m p a r e d  w i t h  2  a n d  4  f o r  
T o o w o o m b a  a n d  C a m b o o y a  r e s p e c t i v e l y .  T h i s  d o e s  n o t  a g r e e  w i t h  t h e  
t i c k  p l o t  r e s u l t s  w h e r e  w i n t e r  s u r v i v a l  w a s  w o r s e  a t  H e r m i t a g e  t h a n  
a t  T o o w o o m b a .  H o w e v e r ,  t h e  H e r m i t a g e  p l o t s  w e r e  o n  a  c o l d ,  
s o u t h e r l y  s l o p e  a n d  I  a m  c o n f i d e n t  t h a t  w i n t e r  s u r v i v a l  w o u l d  b e  
m u c h  b e t t e r  i n  a  m o r e  f a v o u r a b l e  s i t e .  B e c a u s e  o f  t h e  t i c k  p l o t  
r e s u l t s ,  I  w i l l  a s s u m e  t h a t  f i g u r e s  i n  t h e  o r d e r  o f  2  t o  4  i n d i c a t e  a  
c l i m a t e  t h a t  i s  s t a b l e  i n  t h a t  t i c k s  w i l l  n o r m a l l y  s u r v i v e  t h e  w i n t e r ,  
b u t  m a r g i n a l  i n  t h a t  t h e y  w i l l  o n l y  s u r v i v e  t h e  w i n t e r  i n  l o w  n u m b e r s .  
M t .  T a m b o r i n e  i n  t h e  t i c k  i n f e c t e d  a r e a  a l s o  h a s  a n  i n d e x  o f  4  a n d  
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t i c k s  s u r v i v e  t h e  w i n t e r  t h e r e  q u i t e  w e l l ,  a l t h o u g h  o n l y  i n  s m a l l  
n u m b e r s .  
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T h e  m o d e l  p r e d i c t s  t h a t  t i c k s  w o u l d  s u r v i v e  t h e  w i n t e r  b e t t e r  a t  
D a l b y ,  M i l e s ,  T e x a s  a n d  G o o n d i w i n d i  t h a n  a t  T o o w o o m b a .  A p a r t  f r o m  
t h e  s o u t h e r n  h i g h l a n d s ,  w h i c h  h a v e  v e r y  c o l d  w i n t e r s ,  m o s t  o f  t h e  
D o w n s  e x p e r i e n c e s  w a r m e r  w i n t e r s  t h a n  t h e  e a s t e r n  s e c t i o n  a d j a c e n t  
t o  t h e  t i c k  l i n e  a n d  t h e r e f o r e  w i n t e r  s u r v i v a l  s h o u l d  h e  m o r e  s t a b l e .  
D a l b y  h a s  i n d i c e s  s i m i l a r  t o  T a r o o m  w h i c h  i s  w e l l  i n t o  t h e  t i c k  
i n f e s t e d  a r e a  a n d  h a s  a  v e r y  s t a b l e  c l i m a t e  f o r  w i n t e r  s u r v i v a l  ( s e e  
f i g u r e  2 3 ) .  T h i s  i s  s u p p o r t e d  b y  t h e  J o n e s '  c a s e  s t u d y  i n  s e c t i o n  4 . 6  
w h e r e  t i c k s  s u r v i v e d  t h e  w i n t e r  i n  s i g n i f i c a n t  n u m b e r s  o n  a  p r o p e r t y  
b e t w e e n  D a l b y  a n d  C h i n c h i l l a .  
A l t h o u g h  i t  i s  i m p o s s i b l e  t o  p r e c i s e l y  d e f i n e  t h e  p o t e n t i a l  l i m i t s  o f  
p e r m a n e n t  t i c k  i n f e s t a t i o n ,  t h e  m o d e l  p r e d i c t s  t h a t  t i c k s  c o u l d  
s u r v i v e  p e r m a n e n t l y  o v e r  a  w i d e  a r e a  o f  t h e  D a r l i n g  D o w n s .  O n  
p u r e l y  c l i m a t i c  g r o u n d s ,  t h e  p o t e n t i a l  i n f e c t e d  a r e a  w o u l d  e x t e n d  a t  
l e a s t  a s  f a r  w e s t  a s  a  l i n e  r u n n i n g  b e t w e e n  G o o n d i w i n d i  a n d  M i t c h e l l .  
F u r t h e r  w e s t ,  c o n d i t i o n s  b e c o m e  t o o  d r y  f o r  p e r m a n e n t  t i c k  s u r v i v a l ,  
a l t h o u g h  t i c k s  c o u l d  s u r v i v e  f o r  e x t e n d e d  p e r i o d s  g i v e n  a  g o o d  
s e a s o n .  T h e s e  p r e d i c t i o n s  a r e  s u p p o r t e d  b y  t h e  h i s t o r i c a l  e v i d e n c e  
g i v e n  i n  s e c t i o n  4 . 1 .  
B e s i d e s  g r o s s  c l i m a t i c  i n f l u e n c e s ,  t h e r e  a r e  a l s o  a  n u m b e r  o f  o t h e r  
f a c t o r s  t h a t  c a n  a f f e c t  t i c k  m i c r o c l i m a t e s  a n d  t h u s  t i c k  s u r v i v a l .  T h e  
m o s t  i m p o r t a n t  o f  t h e s e  o n  t h e  D o w n s  a r e  a s p e c t  a s  d i s c u s s e d  
e a r l i e r ,  g r o u n d  c o v e r  a n d  s o i l  t y p e .  T h e  l a t t e r  t w o  m a i n l y  a f f e c t  
m o i s t u r e  r e t e n t i o n  i n  t i c k  m i c r o c l i m a t e s ,  e . g .  s a n d y  s o i l s  a n d / o r  
s p a r s e  g r o u n d  c o v e r  w o u l d  s e r i o u s l y  a f f e c t  t i c k  s u r v i v a l  i n  a  c l i m a t e  
t h a t  i s  a l r e a d y  m a r g i n a l .  T h e r e  a r e  m a n y  s u c h  a r e a s  o f  h a r d e r  c o u n t r y  
o n  t h e  D o w n s  w h i c h  a r e  u n l i k e l y  t o  b e  s u i t a b l e  f o r  t i c k  s u r v i v a l ,  s o  
t h e  p a t t e r n  o f  i n f e s t a t i o n  w o u l d  m o s t  l i k e l y  b e  p a t c h y .  L o w e r  
s t o c k i n g  r a t e s  w o u l d  a l s o  m a k e  t h e  D a r l i n g  D o w n s  m o r e  m a r g i n a l  a n d  
c o n t r i b u t e  t o  t h e  p a t c h y  d i s t r i b u t i o n  o f  i n f e s t a t i o n s ,  a s  w o u l d  t h e  
h i g h e r  p r o p o r t i o n  o f  s h e e p  g r a z i n g  p r o p e r t i e s .  H o w e v e r ,  t h e  c a t t l e  
t i c k  c a n  b e  h i g h l y  t e n a c i o u s ,  a s  e v i d e n c e d  b y  t h e  c a s e  i n  s e c t i o n  4 . 6  
w h e r e  t i c k s  c y c l e d  a t  I n g l e w o o d  d u r i n g  a  s e v e r e  d r o u g h t ,  s o  t h e y  
s h o u l d  n o t  b e  u n d e r e s t i m a t e d .  
T h e  m o d e l  p r e d i c t s ,  a s  d o  t i c k  p l o t  r e s u l t s ,  t h a t  t h e  K i n g a r o y  a r e a  i s  
v e r y  f a v o u r a b l e  f o r  t i c k  s u r v i v a l  a n d  t h a t  t h e  a r e a  w o u l d  b e c o m e  
h e a v i l y  t i c k  i n f e s t e d  i f  c o n t r o l s  w e r e  l i f t e d .  O n  c l i m a t i c  g r o u n d s  t h e  
a r e a  s h o u l d  n e v e r  h a v e  b e e n  i n c l u d e d  i n  t h e  t i c k  f r e e  a r e a .  W e  
s h o u l d  c e r t a i n l y  n o t  s u p p o r t  c o n t i n u e d  e f f o r t s  a t  e r a d i c a t i o n  i n  
a d j a c e n t  s c h e d u l e  " S "  a r e a s .  O n  t h e  D a r l i n g  D o w n s  p r o p e r ,  
i n f e s t a t i o n s  w o u l d  m o s t l y  b e  l i g h t ,  a l t h o u g h  s o m e  v e r y  h e a v y  
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i n f e s t a t i o n s  a r e  p o s s i b l e  i n  g o o d  s e a s o n s .  T h i s  o c c u r r e n c e  w o u l d  b e  
m o r e  c o m m o n  o n  t h e  e a s t e r n  a n d  n o r t h  e a s t e r n  D o w n s .  
P r e d i c t i o n s  f o r  t h e  r e s t  o f  t h e  t i c k  f r e e  a r e a  i n d i c a t e  t h a t  t i c k s  w i l l  
n o t  b e  a  p e r m a n e n t  p r o b l e m  a n d  t h i s  i s  s u p p o r t e d  b y  h i s t o r i c a l  
e v i d e n c e .  O u t b r e a k s  h a v e  o c c u r r e d  i n  t h e  B l a c k a l l ,  
I s i s f o r d ,  L o n g r e a c h  e t c .  a r e a s  b u t  t h e y  h a v e  b e e n  e a s i l y  c o n t r o l l e d .  
H o w e v e r ,  t h e  s i t u a t i o n  i s  m o r e  c o m p l e x  i n  t h e  M a x w e l t o n  s p e c i a l  
a r e a .  T h e  c l i m a t e  i s  n o r m a l l y  v e r y  h a r s h  f o r  t i c k s  a n d  t h i s  i s  r e f l e c t e d  
i n  t h e  c l i m a t i c  i n d i c e s  b u t  t i c k s  s t i l l  s u r v i v e  t h e r e ,  a l b e i t  i n  v e r y  l o w  
n u m b e r s  a t  t i m e s .  T h i s  i s  b e c a u s e  t h e  m o d e l  d o e s  n o t  t a k e  i n t o  
a c c o u n t  l o c a l  m i c r o c l i m a t i c  i n f l u e n c e s  ( e . g .  b o r e  d r a i n s )  w h i c h  m a k e  
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6.1  CONTROL OF INFESTATIONS 
A s  d i s c u s s e d  e a r l i e r ,  i n f e s t a t i o n s  o n  t h e  D a r l i n g  D o w n s  a r e  n o r m a l l y  
c o n t r o l l e d  q u i t e  e a s i l y ,  e s p e c i a l l y  w h e n  v e r y  l i g h t  i n f e s t a t i o n s  a r e  
f o u n d .  S o m e  o f  t h e s e  v e r y  l i g h t  i n f e s t a t i o n s  a r e  e v e n  c o n t r o l l e d  w i t h  
l i t t l e  o r  n o  t r e a t m e n t .  T h i s  w o u l d  b e  e x p e c t e d  a s  t h e  l a w s  o f  c h a n c e  
a r e  w o r k i n g  a g a i n s t  a  v e r y  s m a l l  p o p u l a t i o n  b e c o m i n g  e s t a b l i s h e d .  
H o w e v e r ,  i f  t h e  p o p u l a t i o n  i s  g i v e n  t h e  c h a n c e  t o  b u i l d  u p  t o  l a r g e  
n u m b e r s ,  m o r e  s t r i n g e n t  c o n t r o l  p r o g r a m s  m u s t  b e  u s e d .  A s  s o m e  
f a r m e r s  o n  t h e  e a s t e r n  D o w n s  h a v e  f o u n d  o u t ,  i n e f f i c i e n t  p r o g r a m s  
c a n  r e s u l t  i n  u n c o n t r o l l e d  t i c k  p o p u l a t i o n s .  
U s i n g  t h e  c o m p u t e r  m o d e l  d e s c r i b e d  i n  s e c t i o n  5 . 2 ,  d i f f e r e n t  c o n t r o l  
s t r a t e g i e s  w e r e  t e s t e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  m o s t  e f f i c i e n t  p r o g r a m  f o r  
e r a d i c a t i n g  t i c k s  o n  t h e  D o w n s .  T h e  b a s e  s i m u l a t i o n  u s e d  f o r  t h e s e  
s t u d i e s  i s  s h o w n  i n  f i g u r e  3 5 .  T h e  s i m u l a t i o n  s t a r t s  w i t h  a n  
i n f e s t a t i o n  o f  t w o  t i c k s  d r o p p i n g / b e a s t / d a y  f o r  1 0  w e e k s  f r o m  t h e  
b e g i n n i n g  o f  M a r c h  1 9 8 3  a n d  u s e s  H a r r o w  t i c k  p l o t  d a t a .  I n  t h i s  
s i m u l a t i o n ,  t i c k s  w e r e  a b l e  t o  s u r v i v e  t h e  w i n t e r  t h r o u g h  b o t h  e g g  
a n d  l a r v a l  s u r v i v a l  a n d  a  v e r y  l a r g e  p o p u l a t i o n  o f  t i c k s  w e r e  a b l e  t o  
b u i l d  u p  o v e r  t h e  f o l l o w i n g  y e a r .  
F i g u r e  3 6  s h o w s  t h e  e f f e c t s  o f  d i p p i n g  d u r i n g  t h e  M a y  -  A u g u s t  p e r i o d  
w h e n  t i c k s  a r e  n o r m a l l y  m o s t  p r e v a l e n t  a n d  v i s i b l e  o n  c a t t l e .  W i n t e r  
l a r v a l  s u r v i v a l  w a s  p r e v e n t e d  b u t  e g g s  l a i d  b y  t i c k s  d r o p p i n g  i n  A p r i l  
w e r e  s t i l l  a b l e  t o  s u r v i v e  t h e  w i n t e r  a n d  q u i t e  h e a v y  i n f e s t a t i o n s  
r e s u l t e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  y e a r .  T r e a t i n g  c a t t l e  i n  t h e  M a r c h  -  A p r i l  
p e r i o d  w o u l d  h a v e  p r e v e n t e d  t h i s ,  b u t  i t  m u s t  b e  r e m e m b e r e d  t h a t  
t i c k  n u m b e r s  o n  c a t t l e  a r e  n o r m a l l y  h i g h e s t  a t  t h i s  t i m e  o f  t h e  y e a r ,  
s o  t h e r e  i s  l e s s  c h a n c e  t h a t  t r e a t m e n t s  w i l l  b e  1 0 0 %  e f f i c i e n t .  
N e v e r t h e l e s s ,  o n  t h e  s o u t h e r n  D o w n s ,  w h e n  v e r y  l i g h t  i n f e s t a t i o n s  
a r e  p r e s e n t ,  t r e a t i n g  c a t t l e  d u r i n g  M a r c h  -  A p r i l  w o u l d  t h e o r e t i c a l l y  
e r a d i c a t e  t i c k s  o r  a t  l e a s t  g r e a t l y  r e d u c e  t h e  s i z e  o f  t h e  s p r i n g  r i s e .  
H o w e v e r ,  t h i s  w o u l d  o n l y  b e  s u c c e s s f u l  a t  l o c a t i o n s  w h e r e  n o  t i c k  
p r o p a g a t i o n  o c c u r s  i n  M a y  o r  J u n e  e . g .  a t  T o o w o o m b a  o r  W a r w i c k  b u t  
n o t  a t  N a n a n g o .  
F i g u r e  3 7  s h o w s  t h a t  a n  e f f i c i e n t  t r e a t m e n t  p r o g r a m  s t a r t i n g  a t  a b o u t  
t h e  t i m e  o f  t h e  s p r i n g  r i s e  a n d  c o n t i n u i n g  u n t i l  l a t e  F e b r u a r y  w i l l  
n o r m a l l y  e r a d i c a t e  t i c k s .  T h i s  i s  t h e  s h o r t e s t  p r o g r a m  c o n d u c t e d  a t  
a n y  t i m e  o f  t h e  y e a r  t h a t  h a s  a  c h a n c e  o f  b e i n g  s u c c e s s f u l .  A t  t h i s  
t i m e  o f  t h e  y e a r ,  t i c k  n u m b e r s  a r e  v e r y  l o w ,  g e n e r a t i o n  a n d  l a r v a l  
s u r v i v a l  t i m e s  a r e  a t  t h e i r  s h o r t e s t  a n d  t h e r e  a r e  n o  d o r m a n t  e g g s  i n  
t h e  p a s t u r e .  T h e  s u c c e s s  o f  a n y  p r o g r a m  d e p e n d s  o n  e f f i c i e n t  
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t r e a t m e n t s  a n d  f i g u r e  3 8  s h o w s  t h a t  e v e n  a  s m a l l  d r o p  i n  e f f i c i e n c y  
c a n  r e s u l t  i n  f a i l u r e .  T h i s  w o u l d  b e  t y p i c a l  o f  t h e  f a r m e r  w h o  u s e s  
h a n d  s p r a y s  t o  c o n t r o l  h i s  t i c k s .  T h e  o b v i o u s  s o l u t i o n  t o  t h i s  p r o b l e m  
i s  t o  c h a n g e  t o  a  m o r e  e f f i c i e n t  t r e a t m e n t  m e t h o d  e . g .  B a y t i c o l  b u t  i f  
t h i s  i s  n o t  p o s s i b l e ,  a  l o n g e r  t r e a t m e n t  p r o g r a m  m a y  s u c c e e d .  F i g u r e  
3 9  s h o w s  t h a t  c o m m e n c i n g  t r e a t m e n t s  i n  J u l y  s h o u l d  ( b u t  i s  n o t  
g u a r a n t e e d  t o )  e r a d i c a t e  t i c k s  u n d e r  t h e s e  c o n d i t i o n s .  T h i s  i s  
b e c a u s e  t h e  s i z e  o f  t h e  s p r i n g  r i s e  i s  r e d u c e d ,  t h u s  g i v i n g  t h e  s u m m e r  
p r o g r a m  a  g r e a t e r  c h a n c e  o f  s u c c e s s .  
S i x  t r e a t m e n t s  a t  t h r e e  w e e k l y  i n t e r v a l s  ( o r  f o u r  t r e a t m e n t s  . a t  f i v e  
w e e k l y  i n t e r v a l s  w i t h  B a y t i c o l )  w o u l d  b e  t h e  m i n i m u m  r e c o m m e n d e d  
r e g i m e  f o r  e r a d i c a t i o n  d u r i n g  t h e  s u m m e r  p e r i o d .  F i g u r e  4 0  s h o w s  
t h a t  i f  l a r v a l  s u r v i v a l  t i m e s  a r e  p r o l o n g e d ,  f o r  e x a m p l e  d u r i n g  a  w e t ,  
m i l d  s u m m e r ,  t h i s  p r o g r a m  m a y  f a i l ,  e v e n  w i t h  e f f i c i e n t  t r e a t m e n t s .  
H o w e v e r ,  o n e  e x t r a  t r e a t m e n t  s h o u l d  o v e r c o m e ,  t h i s  p r o b l e m .  
I n  s u m m a r y ,  I  r e c o m m e n d  t h a t  e r a d i c a t i o n  p r o g r a m s  o n  t h e  D a r l i n g  
D o w n s  s h o u l d  b e  b a s e d  o n  a  s u m m e r  p r o g r a m  o f  s i x ,  t h r e e  w e e k l y  o r  
f o u r ,  f i v e  w e e k l y  ( B a y t i c o l )  t r e a t m e n t s  s t a r t i n g  i n  t h e  f i r s t  o r  s e c o n d  
w e e k  o f  N o v e m b e r .  I f  a  g o o d  s e a s o n  i s  e x p e r i e n c e d ,  a n  e x t r a  
t r e a t m e n t  s h o u l d  b e  a d d e d  e i t h e r  a t  t h e  b e g i n n i n g  o r  t h e  e n d  o f  t h e  
p r o g r a m  a n d  i f  t h e r e  i s  s o m e  d o u b t  a s  t o  t h e  e f f i c i e n c y  o f  
t r e a t m e n t s ,  t h e y  s h o u l d  s t a r t  i n  J u l y  a n d  c o n t i n u e  t h r o u g h  t o  t h e  e n d  
o f  F e b r u a r y .  I f  t i c k s  a r e  f o u n d  i n  t h e  A u t u m n ,  c a t t l e  s h o u l d  b e  
t r e a t e d  d u r i n g  t h e  M a r c h  -  A p r i l  p e r i o d  b u t  t h e r e  i s  l i t t l e  p o i n t  i n  
t r e a t i n g  a f t e r  t h a t .  
I f  t i c k s  w e r e  a l l o w e d  t o  b e c o m e  w i d e s p r e a d  o n  t h e  D o w n s ,  
i n f e s t a t i o n s  w o u l d  g e n e r a l l y  b e  l i g h t e r  t h a n  i n  t h e  p r e s e n t  t i c k  
i n f e s t e d  a r e a  a l t h o u g h  h e a v y  i n f e s t a t i o n s  w o u l d  d e v e l o p  a t  t i m e s .  A  
f e w  t r e a t m e n t s  i n  t h e  N o v e m b e r  -  J a n u a r y  p e r i o d  w o u l d  n o r m a l l y  
k e e p  i n f e s t a t i o n s  a t  a  v e r y  l o w  l e v e l ,  s o  t h e  e c o n o m i c  e f f e c t  o f  t h e s e  
i n f e s t a t i o n s  w o u l d  b e  l o w  ( n o t  t a k i n g  i n t o  a c c o u n t  p o s s i b l e  o u t b r e a k s  
o f  t i c k  f e v e r ) .  A s  w i t h  m a n y  i n f e s t a t i o n s  a l r e a d y  s e e n  o n  t h e  D o w n s ,  
m a n y  p r o p e r t i e s  w o u l d  r e q u i r e  l i t t l e  o r  n o  c o n t r o l .  
I n  t h e  M a x w e l t o n  S p e c i a l  A r e a ,  g e n e r a t i o n  a n d  l a r v a l  s u r v i v a l  t i m e s  
a r e  s h o r t  a n d  t i c k  p o p u l a t i o n  s i z e s  a r e  g e n e r a l l y  l o w ,  s o  t i c k  c o n t r o l  
s h o u l d  b e  r e l a t i v e l y  e a s y .  H o w e v e r ,  t h e  w e l l  k n o w n  p r o b l e m s  o f  
i n c o m p l e t e  a n d  d i f f i c u l t  m u s t e r s  a n d  l a c k  o f  f a c i l i t i e s  m e a n  t h a t  t h i s  
i s  n o t  a l w a y s  s o .  P a s t u r e  r o t a t i o n  h a s  b e e n  u s e d  a s  a n  a d j u n c t  t o  
d i p p i n g  p r o g r a m s  a n d  c o n t r o l  o f  o r  a c c e s s  t o  s p e c i f i c  m i c r o c l i m a t e s  
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c o u l d  p o s s i b l y  b e  t r i e d ,  e . g .  i m p r o v e  m a n a g e m e n t  o f  b o r e  d r a i n s ,  u s e  
t r o u g h s  e t c .  
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7. SUMMARY OF CONCLUSIONS  
( 1 )  L a r g e  a r e a s  o f  t h e  D a r l i n g  D o w n s  a r e  s u i t a b l e  f o r  t i c k  
s u r v i v a l  a n d  i f  c o n t r o l s  w e r e  r e l e a s e d ,  t i c k s  c o u l d  b e  
e x p e c t e d  t o  b e c o m e  e s t a b l i s h e d  a s  l e a s t  a s  f a r  w e s t  a s  
G o o n d i w i n d i  a n d  M i t c h e l l .  
( 2 )  I f  t h i s  d i d  o c c u r ,  i n f e s t a t i o n s  w o u l d  b e  p a t c h y  i n  
d i s t r i b u t i o n  a n d  g e n e r a l l y  l i g h t  a l t h o u g h  h e a v y  
i n f e s t a t i o n s  c o u l d  b e  e x p e c t e d  o n  t h e  E a s t e r n  a n d  N o r t h  
E a s t e r n  D o w n s  a n d  i n  o t h e r  a r e a s  i n  g o o d  y e a r s .  
( 3 )  C o n t r o l  o f  i n f e s t a t i o n s  w o u l d  n o t  b e  d i f f i c u l t ,  p r o v i d e d  
f a c i l i t i e s  w e r e  a v a i l a b l e .  
( 4 )  T h e  e c o n o m i c  e f f e c t  o f  i n f e s t a t i o n s  w o u l d  n o t  g e n e r a l l y  
b e  g r e a t  a l t h o u g h  p r e c a u t i o n s  a g a i n s t  t i c k  f e v e r  w o u l d  
h a v e  t o  b e  t a k e n  a s  t h e  a r e a  w o u l d  b e  e n z o o t i c a l l y  
u n s t a b l e  f o r  t i c k  f e v e r .  
( 5 )  F o r  t h e  r e s t  o f  Q u e e n s l a n d ,  t h e  t i c k  l i n e  i s  p o s i t i o n e d  a t  
a b o u t  t h e  l i m i t  o f  c l i m a t i c  s u i t a b i l i t y  f o r  t i c k s .  H o w e v e r ,  
i t  m u s t  b e  r e m e m b e r e d  t h a t  t i c k s  w i l l  c y c l e  j u s t  a b o u t  
a n y w h e r e  i n  Q u e e n s l a n d  f o r  l i m i t e d  p e r i o d s  d u r i n g  a  
f a v o u r a b l e  s e a s o n .  
( 6 )  T i c k  s u r v i v a l  i s  m a r g i n a l  i n  t h e  M a x w e l t o n  S p e c i a l  A r e a  
b u t  i s  m a d e  p o s s i b l e  b y  s m a l l ,  m o i s t  m i c r o c l i m a t e s  ( e . g .  
b o r e  d r a i n s ,  d a m s  e t c . )  
( 7 )  T i c k  c o n t r o l  i n  t h i s  a r e a  s h o u l d  b e  r e l a t i v e l y  e a s y  
p r o v i d e d  a d e q u a t e  f a c i l i t i e s  a r e  a v a i l a b l e  a n d  c a t t l e  c a n  
b e  c o n t r o l l e d .  
( 8 )  W h e n  n o  b u f f e r  o c c u r s  b e t w e e n  i n f e s t e d  a n d  c l e a n  a r e a s ,  
a n  o v e r f l o w  o f  i n f e s t a t i o n s  i s  l i k e l y  t o  o c c u r ,  e s p e c i a l l y  
i n  m o r e  i n t e n s i v e  a r e a s .  T i c k  d i s p e r s a l  o c c u r s  a t  a  l o w  
r a t e  t h r o u g h o u t  t h e  s t a t e  a s s o c i a t e d  w i t h  c a t t l e  
m o v e m e n t s  a n d  i n  t h e  m o r e  i n t e n s i v e  a r e a s  f r o m  o t h e r  
m e c h a n i c a l  m e t h o d s  b e y o n d  o u r  c o n t r o l  ( e . g .  p o s s i b l y  
w i n d ) .  
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( 9 )  T h i s  o v e r f l o w  o f  i n f e s t a t i o n s  h a s  o c c u r r e d  i n  t h e  f r i n g e  
a r e a s  o f  t h e  e a s t e r n  D a r l i n g  D o w n s  a n d  i n  s o m e  o f  t h e s e  
a r e a s  i n f e s t a t i o n s  h a v e  b e c o m e  e s t a b l i s h e d ,  e s p e c i a l l y  t o  
t h e  s o u t h  o f  T o o w o o m b a .  
( 1 0 )  I n f e s t a t i o n s  i n  t h e s e  a r e a s  w o u l d  b e  f a i r l y  e a s i l y  
e r a d i c a t e d  w i t h  a  p r o p e r l y  p l a n n e d  p r o g r a m  b u t  
r e i n f e s t a t i o n  i s  l i k e l y .  H o w e v e r ,  i n f e s t a t i o n s  c o u l d  
c e r t a i n l y  b e  k e p t  a t  a  m u c h  l o w e r  l e v e l  t h a n  a t  p r e s e n t ,  
a s  a  l a r g e  p r o p o r t i o n  o f  n e w  i n f e s t a t i o n s  a r i s e  f r o m  
i n f e s t a t i o n s  a l r e a d y  p r e s e n t  i n  t h e  a r e a .  O w n e r  a p a t h y  i s  
t h e  m a i n  p r o b l e m  h e r e .  
( 1 1 )  T h e  K i n g a r o y  a r e a  i s  c l i m a t i c a l l y  v e r y  s u i t a b l e  f o r  t i c k s  
a n d  p r o b a b l y  s h o u l d  n e v e r  h a v e  b e e n  i n c l u d e d  i n  t h e  t i c k  
f r e e  a r e a .  I f  t h e  t i c k  l i n e  w a s  a l t e r e d  t o  f o l l o w  t h e  G r e a t  
D i v i d i n g  R a n g e ,  t h e  a r e a  w o u l d  b e c o m e  t i c k  i n f e s t e d .  I t  i s  
l i k e l y  t h a t  d i s p e r s a l  o f  t i c k s  t o  t h e  n o r t h  e a s t e r n  D o w n s  
w o u l d  i n c r e a s e  a s  a  c o n s e q u e n c e  o f  t h i s  a n d  t h e r e  w o u l d  
b e  a  h i g h e r  i n c i d e n c e  o f  t i c k  o u t b r e a k s  i n  t h i s  a r e a .  
( 1 2 )  I f  t h e  t i c k  l i n e  w a s  m o v e d  t o  t h e  w e s t  i n  t h e  T o o w o o m b a  
-  W a r w i c k  a r e a ,  t i c k s  w o u l d  s p r e a d  t o  t h e  w e s t  w i t h  i t .  I t  
i s  d i f f i c u l t  t o  p r e d i c t  t h e  l e v e l  o f  d i s p e r s a l  t o  t h e  a r e a  
w e s t  o f  t h e  n e w  t i c k  l i n e  b u t  i t  w o u l d  c e r t a i n l y  o c c u r ,  
p r o b a b l y  a t  a  l e v e l  l e s s  t h a n  o c c u r s  a t  p r e s e n t .  
( 1 3 )  T i c k s  i n  t h e  U p p e r  W a r r e g o  S p e c i a l  A r e a  s h o u l d  b e  
e r a d i c a b l e  a n d  r e c e n t  c h a n g e s  t o  N a t i o n a l  P a r k s  i n  t h e  
a r e a  s h o u l d  l e s s e n  t h e  r i s k  o f  r e i n f e s t a t i o n .  
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8. GENERAL DISCUSSION  
T h i s  s t u d y  h a s  a l l o w e d  u s  t o  d e f i n e  w i t h  a  r e a s o n a b l e  l e v e l  o f  
a c c u r a c y  t h e  e p i d e m i o l o g i c a l  a n d  e c o l o g i c a l  l i m i t s  o f  c a t t l e  t i c k  
i n f e s t a t i o n s  i n  Q u e e n s l a n d .  W e  n o w  k n o w  t h a t  t o  m a i n t a i n  t h e  
c u r r e n t  t i c k  f r e e  a r e a ,  o u r  p r e s e n t  s y s t e m  o f  m o v e m e n t  r e q u i r e m e n t s  
i s  n e c e s s a r y .  W e  c a n  n o  l o n g e r  g i v e  c r e d e n c e  t o  t h e  o f t e n  h e a r d  
s t a t e m e n t  " t h e y  w o u l d  b e  t h e r e  n o w  i f  t h e y  c o u l d  l i v e  t h e r e " .  I n  f a c t ,  
t h e y  h a v e  b e e n  t h e r e  b e f o r e  a n d  h a d  t o  b e  e r a d i c a t e d .  H o w e v e r ,  i t  i s  
a l s o  e v i d e n t  t h a t  i f  t i c k s  w e r e  a l l o w e d  t o  s p r e a d  i n t o  t h e  t i c k  f r e e  
a r e a ,  t h e y  w o u l d  n o t  n o r m a l l y  b e  a n  e c o n o m i c a l l y  i m p o r t a n t  d i s e a s e ,  
e s p e c i a l l y  w i t h  m o d e r n  c o n t r o l  m e t h o d s .  
T h e r e f o r e ,  w h e n  r e v i e w i n g  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  t i c k  l i n e ,  w e  m u s t  f i r s t  
m a k e  t h e  m a j o r  d e c i s i o n  a s  t o  w h e t h e r  w e  n e e d  a  t i c k  l i n e  a t  a l l .  
D i s r e g a r d i n g  p o l i t i c a l  c o n s i d e r a t i o n s  a n d  i n t e r s t a t e  m o v e m e n t  
r e q u i r e m e n t s ,  t h e r e  i s  l i t t l e  e c o n o m i c  r e a s o n  f o r  m a i n t a i n i n g  a  t i c k  
l i n e .  V e r y  f e w  p r o p e r t i e s  w o u l d  e x p e r i e n c e  h e a v y  i n f e s t a t i o n s ,  b u t  
f o r  t h o s e  t h a t  w o u l d ,  t h e  a v a i l a b i l i t y  o f  p o u r - o n  a c a r i c i d e s  h a s  
l a r g e l y  e l i m i n a t e d  t h e  p r o b l e m  o f  l a c k  o f  f a c i l i t i e s .  T h e  m a i n  d a n g e r  
i s  t h a t  t h e  a r e a  w o u l d  b e  e n z o o t i c a l l y  u n s t a b l e  f o r  t i c k  f e v e r ,  w h i c h  
m a y  n e c e s s i t a t e  w i d e s p r e a d  v a c c i n a t i o n  o f  s t o c k .  
U n f o r t u n a t e l y ,  e p i d e m i o l o g i c a l  c o n s i d e r a t i o n s  a l o n e  d o  n o t  a n d  w i l l  
n o t  d e t e r m i n e  w h e t h e r  w e  w i l l  k e e p  t h e  t i c k  l i n e .  W e  m u s t  a c c e p t  
t h a t ,  i n  t h e  f o r e s e e a b l e  f u t u r e ,  i n d u s t r y  a n d  p r o d u c e r  p r e s s u r e  w i l l  
e n s u r e  t h a t  w e  k e e p  t h e  t i c k  l i n e .  W h e n  c o n s i d e r i n g  t h e  p o s i t i o n  o f  
t h e  t i c k  l i n e  w e  h a v e  t h r e e  o p t i o n s .  
( 1 )  M a j o r  M o v e m e n t  o f  t h e  T i c k  L i n e  
I f  t h e  l i n e  w a s  m o v e d  t o  i n c l u d e  a l l  t h e  c o u n t r y  t h a t  c o u l d  s u p p o r t  
t i c k  i n f e s t a t i o n s ,  i t  w o u l d  h a v e  t o  b e  m o v e d  s o m e w h e r e  w e s t  o f  
G o o n d i w i n d i  a n d  M i t c h e l l .  H o w e v e r ,  t h e r e  w o u l d  b e  n o  p r a c t i c a l  
r e a s o n  f o r  d o i n g  t h i s ,  a s  t h e  l i n e  c o u l d  b e  e a s i l y  m a i n t a i n e d  f a r  t o  
t h e  e a s t  o f  h e r e .  I f  a  m a j o r  m o v e m e n t  o f  t h e  l i n e  w a s  c o n t e m p l a t e d ,  
a  m o r e  p r a c t i c a l  m o v e  w o u l d  b e  t o  t h e  v i c i n i t y  o f  t h e  c u r r e n t  " T "  
l i n e .  C o m p a r e d  w i t h  t h e  c u r r e n t  p o s i t i o n  o f  t h e  l i n e ,  i n f e s t a t i o n s  i n  
t h e  n e w  " S "  w o u l d  b e  m u c h  l i g h t e r  w h i c h ,  c o m b i n e d  w i t h  t h e  m o r e  
e x t e n s i v e  g r a z i n g  s y s t e m s ,  w o u l d  m e a n  t h a t  t h e  r a t e  o f  t i c k  d i s p e r s a l  
w o u l d  b e  m u c h  l o w e r .  T h e  l i n e  w o u l d  t h e r e f o r e  b e  m u c h  m o r e  e a s i l y  
m a i n t a i n e d .  
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( 2 )  M o v e  t h e  " S "  L i n e  t o  I n c l u d e  t h e  C u r r e n t  P r o b l e m  A r e a s  
F r o m  a n  e c o l o g i c a l  p o i n t  o f  v i e w ,  t h e  K i n g a r o y  s t o c k  d i s t r i c t  a n d  t o  a  
l e s s e r  e x t e n t ,  t h e  a r e a  s o u t h  o f  T o o w o o m b a  s h o u l d  b e  i n c l u d e d  i n  t h e  
t i c k  i n f e c t e d  a r e a .  T h e  l o g i c a l  p o s i t i o n  o f  t h e  n e w  b o u n d a r i e s  w o u l d  
b e  t h e  G r e a t  D i v i d i n g  R a n g e  i n  t h e  K i n g a r o y  a r e a  a n d  t h e  N e w  
E n g l a n d  H i g h w a y  i n  t h e  T o o w o o m b a  a r e a .  T h e  W a r w i c k  a r e a  p r e s e n t s  
a  p r o b l e m  a s  t h e r e  i s  n o  n a t u r a l  b o u n d a r y  t h a t  d e f i n e s  t h e  e n d e m i c  
a r e a s  c l o s e  t o  t h e  R a n g e .  I n  t h i s  a r e a  t h e r e  i s  a  l a r g e  t r a c t  o f  c l e a n  
c o u n t r y  b e t w e e n  t h e  i n f e s t e d  a r e a  a n d  t h e  H i g h w a y .  
H o w e v e r ,  f r o m  a n  e p i d e m i o l o g i c a l  p o i n t  o f  v i e w ,  t h e  p i c t u r e  i s  n o t  a s  
c l e a r  c u t .  I f  t h e  l i n e  w a s  m o v e d ,  t i c k s  w o u l d  c e r t a i n l y  m o v e  w i t h  i t  
a n d  t h e s e  a r e a s  w o u l d  b e c o m e  e n d e m i c .  T h e  r e l a t i v e l y  c l e a n  a r e a s  t o  
t h e  w e s t  a l r e a d y  e x p e r i e n c e  r e g u l a r  t i c k  o u t b r e a k s  a n d  I  c o n s i d e r  
t h a t  t h e  i n c i d e n c e  o f  t h e s e  w o u l d  i n c r e a s e  i f  t h e  l i n e  w a s  m o v e d .  W e  
m a y  i n  f a c t  j u s t  m o v e  o u r  p r o b l e m  a r e a s ,  a l t h o u g h  I  d o u b t  t h a t  t h e y  
w o u l d  b e  a s  b a d .  T h e  r a t e  o f  d i s p e r s a l  t o  t h e s e  n e w  a r e a s  w o u l d  n o t  
b e  a s  g r e a t ,  a l t h o u g h  o n c e  i n t r o d u c e d ,  t i c k s  c o u l d  s u r v i v e  q u i t e  w e l l .  
T h e r e  i s  n o  r e a l  c a s e  f o r  m o v i n g  t h e  l i n e  i n  t h e  M a x w e l t o n  S p e c i a l  
A r e a ,  e s p e c i a l l y  i f  c a t t l e  m o v e m e n t s  a r e  b r o u g h t  u n d e r  c o n t r o l  w i t h  
t h e  f e n c e  c u r r e n t l y  b e i n g  b u i l t .  
( 3 )  L e a v e  t h e  L i n e  i n  i t s  P r e s e n t  P o s i t i o n  
L e a v i n g  t h e  l i n e  w h e r e  i t  i s  w o u l d  b e  t h e  e a s i e s t  c o u r s e  t o  t a k e  a n d  
t h e r e  a r e  s o m e  s t r o n g  a r g u m e n t s  i n  f a v o u r  o f  d o i n g  t h i s .  T h e  p o s i t i o n  
o f  t h e  l i n e  i s  w e l l  d e f i n e d  a n d  w e l l  k n o w n .  M o v i n g  t h e  l i n e  a n y  
d i s t a n c e .  w o u l d  c e r t a i n l y  d i s r u p t  e s t a b l i s h e d  m a r k e t i n g  p r a c t i c e s  a n d  
w o u l d  m e a n  t h a t  m a n y  p r o p e r t i e s  t h a t  h a v e  n e v e r  e x p e r i e n c e d  t i c k  
i n f e s t a t i o n s  w o u l d  s u d d e n l y  f i n d  t h e m s e l v e s  c l a s s e d  a s  t i c k  i n f e s t e d .  
M o v i n g  t h e  l i n e  a  s h o r t  d i s t a n c e  t o  i n c l u d e  t h o s e  a r e a s  t h a t  a r e  
c u r r e n t l y  c a u s i n g  p r o b l e m s  m a y  a l s o  o n l y  p a r t i a l l y  s o l v e  t h e  p r o b l e m  
a s  w e  m a y  f i n d  t h a t  w e  s t i l l  h a v e  a  s i m i l a r  p r o b l e m  b u t  f u r t h e r  w e s t .  
B e i n g  r e a l i s t i c ,  I  f e e l  t h a t  p r o d u c e r  p r e s s u r e  w i l l  e n s u r e  t h a t  t h i s  
o p t i o n  i s  a d o p t e d .  I f  t h i s  i s  d o n e ,  t h e n  w e  s h o u l d  r e v i e w  o u r  
c u r r e n t l y  u s e d  m e t h o d s  o f  c o n t r o l .  O v e r  t h e  y e a r s ,  g r a z i e r  ( a n d  D P I )  
a t t i t u d e s  t o  t h e  p r o b l e m  h a v e  b e c o m e  b l a s é  a n d  I  a m  s u r e  t h a t  
p r o p e r l y  p l a n n e d  p r o g r a m s  w h e r e  e v e r y o n e  p a r t i c i p a t e d  w o u l d  
e r a d i c a t e  c u r r e n t  i n f e s t a t i o n s .  R e i n f e s t a t i o n s  w i l l  o c c u r ,  b u t  t h e i r  
n u m b e r  a n d  s i z e  s h o u l d  r e m a i n  l o w .  T h i s  w o u l d  e l i m i n a t e  t h e  c u r r e n t  
p r o b l e m  w h e r e  a  l a r g e  p r o p o r t i o n  o f  n e w  i n f e s t a t i o n s  a r i s e  f r o m  
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w i t h i n  t h e  a r e a .  T h e  a d v e n t  o f  p o u r  -  o n  a c a r i c i d e s  w i t h  l o n g  r e s i d u a l  
p e r i o d s  c o u l d  h e l p  o v e r c o m e  t h e  p r o b l e m  o f  g r a z i e r  c o m p l a c e n c y .  
W e  s h o u l d  a l s o  r e t h i n k  o u r  " e r a d i c a t i o n "  m e n t a l i t y  a n d  p o s s i b l y  
f o r m a l i s e  a n  a l r e a d y  e x i s t i n g  i n f o r m a l  c l a s s i f i c a t i o n  w h e r e  w e  h a v e  
p a r t  o f  t h e  " t i c k  f r e e "  a r e a  r e c o g n i s e d  a s  e n d e m i c  f o r  t i c k s  w i t h  o u r  
m a i n  a i m  b e i n g  t o  k e e p  i n f e s t a t i o n s  a t  a  l o w  l e v e l  s o  t h a t  t h e y  d o  n o t  
p o s e  a  t h r e a t  t o  n e i g h b o u r i n g  c l e a n  c o u n t r y .  T h e s e  a r e a s  c o u l d  b e  
d e r e g u l a t e d  t o  t h e  e x t e n t  t h a t  p r o p e r t i e s  w i t h  l o w  r a t e s  o f  
i n f e s t a t i o n  a r e  a l l o w e d  r e l a t i v e l y  f r e e  m o v e m e n t .  T h i s  a l r e a d y  
h a p p e n s  t o  a  c e r t a i n  e x t e n t  i n  t h e  T o o w o o m b a  a r e a .  T h e  i m p o r t a n t  
p o i n t  i s  t h a t  a  b u f f e r  b e  m a i n t a i n e d  b e t w e e n  i n f e c t e d  a n d  c l e a n  
c o u n t r y .  I n c l u d i n g  t h e s e  a r e a s  i n  " S "  w o u l d  m e a n  t h a t  c o n t r o l  o f  
i n f e s t a t i o n s  w o u l d  b e  l o s t .  W e  a l r e a d y  h a v e  " c l e a n  S "  a r e a s ,  s o  
p e r h a p s  w e  c o u l d  c a l l  t h e s e  a r e a s  " d i r t y  T " .  T h i s  s y s t e m  w o u l d  b e  
w o r k a b l e  i f  n a r r o w  t r a c t s  o f  c o u n t r y  s u c h  a s  s o u t h  o f  T o o w o o m b a  
w e r e  i n v o l v e d ,  b u t  c o u l d  b e c o m e  u n w i e l d y  i f  l a r g e  a r e a s  s u c h  a s  t h e  
w h o l e  K i n g a r o y  s t o c k  d i s t r i c t  w e r e  i n c l u d e d .  
I n  m y  o p i n i o n ,  i f  a  l i n e  i s  t o  b e  m a i n t a i n e d ,  t h e n  i t  s h o u l d  s t a y  i n  i t s  
c u r r e n t  p o s i t i o n ,  w i t h  d e r e g u l a t i o n  o f  t h e  c u r r e n t  p r o b l e m  a r e a s  s o  
t h a t  t h e y  a r e  m a i n t a i n e d  a s  b u f f e r  a r e a s .  A  p o l i c y  b a s e d  o n  t h i s  
c o n c e p t  i s  c u r r e n t l y  b e i n g  d e v e l o p e d  b y  a  t e a m  o f  D i s t r i c t  I n s p e c t o r s  
o f  S t o c k  w i t h i n  V e t e r i n a r y  S e r v i c e s  B r a n c h .  T h e  p r o p o s a l  i n v o l v e s  
e s t a b l i s h m e n t  o f  b u f f e r  a r e a s  a l o n g  t h e  t i c k  l i n e  i n  s o u t h  e a s t  
Q u e e n s l a n d .  C a t t l e  w i l l  b e  t r e a t e d  o n  e n t r y  t o  o r  e x i t  f r o m  t h e  a r e a ,  
b u t  t h e r e  w i l l  b e  n o  c o m p u l s o r y  t r e a t m e n t  w i t h i n  t h e  a r e a .  G r a z i e r s  
w h o  k e e p  t h e i r  c a t t l e  f r e e  o f  t i c k s  w i l l  b e  g i v e n  m o v e m e n t  
c o n c e s s i o n s .  
U s i n g  a  w e l l  p l a n n e d  e x t e n s i o n  p r o g r a m ,  w e  s h o u l d  a t t e m p t  t o  
i n t r o d u c e  t h e  w i d e s p r e a d  u s e  o f  p l a n n e d  t r e a t m e n t  p r o g r a m s  i n  
t h e s e  a r e a s .  T h e  r e l e a s e  o f  a n  e f f e c t i v e  p o u r - o n  a c a r i c i d e  m e a n s  t h a t  
s u c h  a  p r o g r a m  i s  n o w  m u c h  m o r e  l i k e l y  t o  s u c c e e d .  T r e a t m e n t  
f a c i l i t i e s  o n  m o s t  p r o p e r t i e s  i n  t h e s e  a r e a s  a r e  p o o r  a n d  i t  i s  d i f f i c u l t  
t o  m a i n t a i n  e n t h u s i a s m  w i t h  a  p r o g r a m  b a s e d  o n  h a n d  s p r a y i n g .  I f  
t h e s e  p r a c t i c e s  w e r e  w i d e l y  a d o p t e d ,  I  a m  s u r e  t h e  p r o b l e m  w o u l d  
l a r g e l y  d i s a p p e a r .  
I f  m a j o r  d e r e g u l a t i o n  i s  e n v i s a g e d ,  t h e  t i c k  l i n e  s h o u l d  b e  a b a n d o n e d  
a l t o g e t h e r .  
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11. APPENDIX: DESCRIPTION OF THE TICK PLOT BASED 
CATTLE TICK POPULATION MODEL 
Note – this is an abridged version of what was provided in the original report. 
A. GENERAL  
T h i s  C a t t l e  T i c k  P o p u l a t i o n  M o d e l  u s e s  d a t a  f r o m  t i c k  p l o t s  t o  p r e d i c t  
n u m b e r s  o f  t i c k s  o n  c a t t l e  a n d  p a s t u r e  o n c e  t h e  i n i t i a l  p o p u l a t i o n  
c h a r a c t e r i s t i c s  h a v e  b e e n  s p e c i f i e d .  T h e  p r e d i c t e d  n u m b e r s  a r e  f o r  a n  
a v e r a g e  c o w  o f  t h e  t y p e  s p e c i f i e d  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  s i m u l a t i o n .  
A t  t h e  b e g i n n i n g  o f  e a c h  s i m u l a t i o n ,  t h e  u s e r  i n i t i a l  T i c k  P o p u l a t i o n  
o n  t h e  c a t t l e  a n d / o r  o n  m o d e l  t h e n  p r e d i c t s  t h e  n u m b e r s  o f  T i c k s  
s u b s e q u e n t  w e e k  f o r  a  s p e c i f i e d  l e n g t h  o f  t i m e .  D a t a  f r o m  a n y  o f  a  
n u m b e r  o f  T i c k  P l o t s  c a n  b e  s p e c i f i e d  t o  r u n  t h e  m o d e l  a n d  t h u s  
s i m u l a t e  t i c k  p o p u l a t i o n s  i n  d i f f e r e n t  c l i m a t i c  a r e a s .  
O n c e  a  r e a l i s t i c  s i m u l a t i o n  h a s  b e e n  a c h i e v e d  f o r  t h e  c h o s e n  a r e a ,  
a n y  c o m b i n a t i o n  o f  t h e  f o l l o w i n g  m a n a g e m e n t  t o o l s  c a n  b e  t e s t e d :   
•  T r e a t m e n t  w i t h  a c a r i c i d e  
•  P a s t u r e  r o t a t i o n  ( b e t w e e n  t w o  p a d d o c k s )  
•  R e s i s t a n t  c a t t l e  
T h e  m o d e l  r u n s  i n  e i t h e r  o f  T w o  M o d e s .  I n  t h e  f i r s t  m o d e ,  t h e  
p a d d o c k s  a r e  a s s u m e d  t o  b e  u n i f o r m  f o r  t i c k  p r o p a g a t i o n ,  w h e r e a s  i n  
t h e  s e c o n d  m o d e  e a c h  p a d d o c k  m a y  h a v e  t w o  d i f f e r e n t  M i c r o c l i m a t e s  
o f  v a r i a b l e  s i z e  a n d  f a v o u r a b i l i t y  t o  t i c k s .  T h i s  i s  p a r t i c u l a r l y  u s e f u l  
w h e n  s t u d y i n g  t i c k  p o p u l a t i o n s  i n  a r e a s  s u c h  a s  t h e  h o t  N o r t h  -  W e s t  
o f  t h e  s t a t e  w h e r e  t i c k  p r o p a g a t i o n  i s  g e n e r a l l y  p o o r ,  b u t  a r e a s  s u c h  
a s  a l o n g  b o r e  d r a i n s  e x i s t  w h i c h  a r e  f a v o u r a b l e  t o  t i c k s .  
A  s i m p l e  e c o n o m i c  a n a l y s i s  c a n  b e  o b t a i n e d  f o r  e a c h  m a n a g e m e n t  
s t r a t e g y  s i m u l a t e d  b y  t h e  m o d e l .  
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B .  P a r a m e t e r s  i n  I n i t i a l  C o n d i t i o n s  L i s t  
M O D E  1 :  W h e n  u s i n g  1  m i c r o c l i m a t e / p a d d o c k  
Label 1.  Year of Start of Run. 
Label 2.  Week of Start of Run. 
These specify when the simulation run is to start. The week refers to the 
week of the year. A list of which months each week refers to is displayed 
when changing parameter 2. The simulation must start somewhere between 
the start -and end of the chosen tick plot data. 
Label 3. Length of Run. 
Determines the length of the simulation. eg. if the length of run = 50, the 
model will predict the numbers of ticks on cattle and pasture each week for 
50 weeks from the starting week. 
Label 4.  Initial Infestation on Cattle. 
You may specify the number of engorged female ticks/side/day dropping 
from cattle for the first 1 to 10 weeks of the run. Note that a value of less 
than 1 can be entered eg. 0.15 ticks/side/day = approx. 1 tick/side/week. 
Label 5.  Initial Hatch in Paddock 1. 
You may set up an initial infestation of larvae on pasture by specifying the 
number of larvae/beast hatching in the first week of the run. Label 5 refers to 
paddock 1. 
Label 6.  Initial Hatch in Paddock 2. 
Same as label 5 except refers to paddock 2.  
Label 7.  Summer Host Finding Rate. 
Host finding rate is the rate at which larvae on pasture attach to a host eg. a 
host finding rate of 0.25 means that 25% of larvae on the pasture attach to a 
host per week. This would be a typical figure for a stocking rate of 1 beast/2 
ha. (Sutherst et al. 1978, Sutherst et al. 1979). 
Label 8.  Winter Host Finding Rate. 
Larvae are less active in winter and therefore attach to a host less readily. At 
the above stocking rate, a typical figure would be 0.10. The winter HFR is 
used if the preoviposition period for that week is > 1. If this data is not 
available, the winter HFR operates between weeks 14 and 39. The host 
finding rate is also halved for the first week after larval hatching. 
Label 9.  RB: Breed Dependent Host Resistance Factor. 
The percentage of larvae attaching to a host that mature as engorged 
females(yield) is dependent on a number of factors; the main ones being 
breed, season, nutrition and the actual number of larvae attaching(the larger 
the number attaching, the smaller the % yield). The number of larvae 
maturing is described by the function: 
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(RB)*L( 1 - B )  
where: RB depends on the breed of the animal 
L is the number of larvae attaching and  
B depends on the season and nutrition of the animal. 
You can alter the value of RB to simulate the use of cattle with different 
levels of  tick resistance. Typical values are 0.25 for European cattle and 0.08 
for Zebu - Cross cattle. (Sutherst et al. 1973, Sutherst, Utech, Kerr and 
Wharton 1979, Sutherst et al 1983). 
Label 10.  Correction Factors. 
Correction for Prehatch Conditions. Normally have this operating when using 
data from TOOWOOMBA, HERMITAGE, HARROW, OR TOORAK. This is 
because laboratory reared larvae were used to obtain larval survival rates at 
these sites. These are not influenced by variable prehatch conditions as 
experienced in the field. We have no hard data on the relationship between 
the prehatch period and subsequent larval mortality, so an intuitive one was 
developed which reduces larval survival times progressively when the 
prehatch period exceeds 6 weeks. 
Extra Larval Mortality.  Overall larval mortality can be increased by from 0 to 
100%. This is normally set at about 20% when using data from the above tick 
plots. This is necessary because this survival data was obtained from larvae 
held in gauze cylinders. Survival times under these conditions are generally 
greater than for larvae free on grass (see section 5.1). 
Female Wastage.  Mortality of engorged females before laying can be 
increased by 0 to 100%. In tick plots, female ticks normally have the 
maximum possible chance of laying eggs, given the prevailing conditions. In 
the paddock, some ticks fail to find a suitable site for laying, some fall victim 
to predators etc. Normal wastage is in the order of 40% (Sutherst pers com.). 
Label 11.  Treatment Protection Period and Efficiency. 
This can be set at any number of weeks (A treatment that killed all the ticks 
on the cattle at the time of treatment but had no residual protection would 
have a protection period of 3 weeks). 
The protection period and/or the efficiency of dipping may be altered to any 
desired value (e.g. an efficiency of 95% means that 95% of ticks on the cattle 
are prevented from maturing). You can specify a separate efficiency for 
each of the weeks of the protection period or the same efficiency for each 
week. 
If you wish to simulate the effects of incomplete musters, this can only be 
done by altering the efficiency of dipping. 
Label 12.  Dippings. 
You may specify any number of Planned dippinos or alter the timing of any 
dippings that have already been specified. For each dipping you must enter 
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the week and year when they are to occur (Dipping is assumed to occur at 
the beginning of the week). 
You may also elect to adopt an Unplanned dipping policy. This may take the 
form of:  
Threshold Dipping where you must specify the number of engorged ticks/side 
tolerated before dipping is applied (Dipping is assumed to occur half way 
through the week). or: 
Optional Dipping where you are given the option of dipping the cattle at the 
end of each week during the simulation. 
Label 13.  Pasture Rotations. 
Cattle can move at any time from one paddock to another. Cattle are 
assumed to start in paddock 1. You may specify any number of rotations that 
you wish to take place and then for each of these, specify the week and year 
when they are to occur and the paddock the cattle are to move to. You may 
also change the timing of rotations that have already been specified. 
M O D E  2 :  W h e n  u s i n g  2  m i c r o c l i m a t e s / p a d d o c k  
Labels 1-4 As in mode 1. 
Labels 5-8 As in labels 5 & 6, Mode 1, except the initial 
infestation of larvae can be specified for each 
microclimate in each paddock. 
Labels 9-12 As in labels 7 & 8, Mode 1, except separate host 
finding rates can be specified for each 
microclimate. 
Label 13 As in label 9, Mode 1. 
Label 14 As in label 1O,Mode 1. 
Label 15 You can specify the percentage of engorged 
ticks that drop in each microclimate in each 
paddock. 
Label 16-18 As in labels 11-13, Mode 1. 
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C .  E c o n o m i c  A n a l y s i s  
I f  a n  e c o n o m i c  a n a l y s i s  o f  t h e  s i m u l a t i o n  i s  r e q u i r e d ,  y o u  w i l l  b e  
a s k e d  t h e  p r i c e  p e r  K g .  o f  b e e f ,  t h e  c o s t  o f  a c a r i c i d e  ( i f  d i p p i n g s  
o c c u r r e d )  a n d  t h e  c o s t  o f  m u s t e r i n g ( i f  d i p p i n g s  a n d / o r  p a s t u r e  
r o t a t i o n s  o c c u r r e d ) .  T h e  m o d e l  d e t e r m i n e s  t h e  l o s t  p r o d u c t i o n  f r o m  
t i c k s  o n  t h e  b a s i s  o f  1 4 0 0  t i c k s  p r o d u c i n g  a  p r o d u c t i o n  l o s s  o f  1  K g  
l i v e w e i g h t  a n d  t h e n  p r e s e n t s  a  t a b l e  o f  c o s t s  o f  l o s t  p r o d u c t i o n  a n d  
t h e  c o s t s  o f  t h e  m a n a g e m e n t  s t r a t e g y  u s e d  ( S u t h e r s t ,  N o r t o n ,  
B a r l o w ,  C o n w a y ,  B i r l e y  a n d  C o m i n s  1 9 7 9 ) .  
T h e  m o d e l  d o e s  n o t  t a k e  i n t o  a c c o u n t  t h e  d i f f e r e n t  g r o w t h  r a t e s  o f  
d i f f e r e n t  b r e e d s  o f  c a t t l e .  
d .  M o d e l  V a l i d a t i o n  
D a t a  f r o m  a  C S I R O  r u n  t i c k  p l o t  a t  M t .  T a m b o r i n e  w a s  u s e d  t o  
v a l i d a t e  t h e  m o d e l .  T i c k  c o u n t s  o n  a  s m a l l  h e r d  o f  c a t t l e  r u n  i n  a  
p a d d o c k  n e x t  t o  t h e  t i c k  p l o t  w e r e  a v a i l a b l e  t o  c o m p a r e  w i t h  
p r e d i c t i o n s  m a d e  b y  t h e  m o d e l  ( S u t h e r s t ,  1 9 8 3 ) .  S i m u l a t i o n s  w e r e  
m a d e  b y  s p e c i f y i n g  a n  e a r l y  s p r i n g  p o p u l a t i o n  ( A u g u s t - S e p t e m b e r )  
t h e  s a m e  a s  t h a t  m e a s u r e d  o n  t h e  c a t t l e  a n d  t h e n  l e t t i n g  t h e  m o d e l  
p r e d i c t  t h e  s i z e  o f  s u b s e q u e n t  g e n e r a t i o n s .  F i g u r e s  4 1  ( a )  &  ( b )  s h o w  
t h e  a c t u a l  c o u n t s  m a d e  o n  t h e  c a t t l e  d u r i n g  1 9 7 1 / 7 2  a n d  t h e  m o d e l s '  
p r e d i c t i o n s .  F i g u r e s  4 2  ( a )  &  ( b )  s h o w  t h e  s a m e  d a t a  f o r  1 9 7 2 / 7 3 .  
A l t h o u g h  s o m e  d e t a i l s  a r e  d i f f e r e n t ,  t h e  o v e r a l l  p a t t e r n s  a r e  v e r y  
s i m i l a r .  I n  p a r t i c u l a r ,  t h e  m o d e l  a c c u r a t e l y  p r e d i c t e d  t h e  d i f f e r e n c e  
i n  t i c k  p o p u l a t i o n  s i z e s  b e t w e e n  t h e  t w o  y e a r s .  
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